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本 书 系统 地 介绍 了 轴 类 零件 、 套 类 零件 、 活 塞 类 零件 、 盘 类 零 
件 、 板 类 零件 、 轴 承 座 类 零件 、 圆 柱 齿 轮 类 零件 、 锥 齿轮 类 零件 、 端 
具 盘 类 零件 、 蜗 杆 蜗 轮 类 零件 、 箱 体 类 零件 等 各 类 典型 精密 零件 的 机 
械 加 工 工艺 ， 以 及 精密 零件 的 检测 。 对 于 每 类 零件 ， 首 先 介绍 了 零件 
的 结构 特点 与 技术 要 求 、 加 工 工艺 分 析 和 定位 基准 选择 、 材 料及 热 处 
理 等 内 容 ; 然后 以 机 械 加 工 工 艺 过 程 为 主线 ， 通 过 零件 图 样 分 析 、 工 
艺 分 析 、 机 械 加 工 工艺 过 程 三 个 方面 介绍 了 一 些 典 型 加 工 实例 。 本 书 
可 使 读者 对 各 类 典型 精密 零件 的 机 械 加 工 工艺 有 较 全 面 的 认识 ， 由 此 
可 在 生产 实践 中 举一反三 地 应 用 ， 具 有 极 强 的 实用 性 和 针对 性 。 

本 书 可 供 机 械 加 工 技术 人 员 、 技 师 阅 读 使 用 ， 也 可 供 相 关 专 业 在 
校 师 生 参考 。 
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机 械 加 工 工艺 是 实现 产品 设计 、 保 证 产品 质量 、 市 约 能 源 、 降 低 消 耗 的 重要 
手段 。 其 中 ， 工 艺 规程 的 编制 是 直接 指导 产品 或 零 部 件 制造 工艺 过 程 和 操作 方法 
的 工艺 文件 ， 它 直接 对 企业 的 产品 质量 、 效 益 、 竞 争 能 力 起 着 重要 的 作用 。 为 了 
帮助 读者 学 习 各 类 典型 精密 零件 的 机 械 加 工 工 艺 ， 更 好 地 做 好 相关 工艺 规程 的 编 
制 工作 ， 我 们 从 多 年 的 生产 实践 中 ， 精 选 了 不 同类 型 的 典型 精密 零件 ， 于 2012 
年 编写 出 版 了 《典型 精密 零件 机 械 加 工 工 艺 分 析 及 实例 》 一 书 。 

《典型 精密 零件 机 械 加 工 工艺 分 析 及 实例 》 自 2012 年 出 版 以 来 ， 已 经 印刷 4 
次 ， 深 受 读者 欢迎 。5 年 多 来 ， 机 械 加 工 技术 、 加 工 手 段 有 了 较 大 的 改变 ， 为 了 
适应 读者 的 需求 ， 我 们 决定 对 《典型 精密 零件 机 械 加 工 工艺 分 析 及 实例 》 进 行 
修订 ， 出 版 第 2 版。 第 2 版 中 ， 全面 贯彻 了 机 械 加 工行 业 的 相关 现行 标准 ， 更 新 
了 相关 内 容 ; 增加 了 板 类 零件 、 轴 承 座 类 零件 、 精 密 零 件 的 检测 等 内 容 ; 修正 了 
第 1 版 中 的 错误 ， 调 整 了 章节 结构 ， 更 加 方便 读者 阅读 使 用 。 

全 书 共 分 为 12 章 , 前 11 章 系统 地 介绍 了 轴 类 零件 、 套 类 零件 、 活 塞 类 零 
件 、 盘 类 零件 、 板 类 零件 、 轴 承 座 类 零件 、 圆 柱 齿 轮 类 零件 、 镍 齿轮 类 零件 、 端 
齿 盘 类 零件 、 蜗 杆 蜗轮 类 零件 、 箱 体 类 零件 等 各 类 典型 精密 零件 的 机 械 加 工 工 
艺 。 对 于 每 类 零件 ， 首 先 介绍 了 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 、 加 工 工艺 分 析 和 定 
位 基准 选择 、 材 料及 热处理 等 内 容 ; 然后 以 机 械 加 工 工艺 过 程 为 主线 ， 通 过 零件 
图 样 分 析 、 工 艺 分 析 、 机 械 加 工 工艺 过 程 三 个 方面 介绍 了 一 些 典型 加 工 实 例 。 第 
12 昔 介 绍 了 精密 零件 的 检测 技术 。 本 书 内 容 新 神 ， 大 部 分 内 容 来 源 于 实际 生产 ， 
有 较 高 的 实用 价值 。 本 书 可 使 读者 对 各 类 典型 精密 零件 的 机 械 加 工 工艺 有 较 全 面 
的 认识 ， 由 此 可 在 生产 实践 中 举一反三 地 应 用 ， 具 有 极 强 的 实用 性 和 针对 性 。 
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轴 类 零件 


1.1 一 般 轴 类 零件 


1.1.1 一 般 轴 类 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 


一 般 轴 类 零件 按 其 结构 特点 分 为 光 轴 、 阶 梯 轴 、 空 心 轴 和 异形 轴 (包括 曲 
轴 、 半 轴 、 凸 轮轴 、 偏 心 轴 、 十 字 轴 和 花 键 轴 等 ) 四 类 。 若 按 轴 的 长 度 和 直径 
的 比例 (LAd) 来 分 ， 又 可 分 为 刚性 轴 (ZXd 大 12) 和 挠 性 轴 (Zd=12) 两 类 。 

1. 一 般 轴 类 零件 的 结构 特点 

轴 类 零件 是 旋转 体 零 件 ， 其 长 度 大 于 直径 ， 通 常 由 外 圆柱 面 、 圆 锥 面 、 螺 
纹 、 花 键 、 键 槽 、 横 向 孔 、 沟 覃 等 表面 构成 。 

2. 一 般 轴 类 零件 的 技术 要 求 

(1) 尺寸 公差 轴 类 零件 的 主要 表面 常 分 为 两 类 : 一 类 是 与 轴承 的 内 圈 配 
合 的 外 圆 轴 颈 ， 即 支承 轴 颈 ， 用 于 确定 轴 的 位 置 并 支承 轴 ， 尺 才 公 差 等 级 要 求 较 
高 ， 通 常 为 IT5~IT7; 男 一 类 为 与 各 类 传动 件 配合 的 轴 贷 ， 即 配合 轴 贷 ， 其 公差 
等 级 稍 低 ， 常 为 IT6~IT9。 

(2) 几何 公差 ”几何 公差 包括 形状 公差 、 方 向 公差 、 位 置 人 色差、 跳动 公差 。 

1) 形状 公差 主要 指 轴 贷 表面 、 外 圆锥 面 、 锥 孔 等 重要 表面 的 圆 度 公差 、 辆 
柱 度 公差 。 其 误差 一 般 应 限制 在 尺寸 公差 范围 内 ; 对 于 精密 轴 ， 应 在 零件 图 上 另 
行规 定 其 形状 公差 。 

2) 方向 公差 主要 指 重要 端面 对 轴 心 线 的 垂直 度 公差 、 端 面 间 的 平行 度 公差 等 。 

3) 位 置 公差 主要 指 内 外 表面 、 重 要 轴 面 的 同 轴 度 公差 等 。 

4) 跳动 公差 主要 指 内 外 表面 、 重 要 轴 面 的 径 向 圆 跳 动 公差 等 。 
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(3) 表面 粗糙 度 轴 的 加 工 表面 都 有 表面 粗糙 度 要求 ， 一 般 根 据 加 工 的 可 
能 性 和 经 济 性 来 确定 。 支 承 轴 肛 的 表面 粗糙 度 常 为 Ra0.2~1.6um， 传 动 件 配合 
轴 颈 为 Ra0.4~3.2hm。 





1.1.2 一 般 轴 类 零件 的 加 工 工 艺 分 析 和 定位 基准 选择 


1. 一 般 轴 类 零件 的 加 工 工艺 分 析 

对 精度 要 求 较 高 的 零件 ， 其 粗 、 精 加 工 应 分 开 ， 以 保证 零件 的 质量 。 轴 类 零 
件 加 工 一 般 可 分 为 三 个 阶段 : 粗 车 ( 粗 车 外 圆 、 外 中 心 孔 等 )， 半 精 车 ( 半 精 车 
各 处 外 圆 、 台 阶 和 修 研 中 心 孔 及 次 要 表面 等 ) ， 粗 、 精 磨 〈 粗 、 精 磨 各 处 外 圆 ) 。 
各 阶段 划分 大 致 以 热处理 工序 为 界 。 

2. 一 般 轴 类 零件 的 定位 基准 选择 

一 般 轴 类 零件 的 定位 基准 最 常用 的 是 两 中 心 孔 。 因 为 轴 类 零件 各 外 圆 表面 、 
螺纹 表面 的 同 轴 度 及 端面 对 轴线 的 垂直 度 是 几何 公差 的 主要 项 目 ， 而 这 些 表面 的 
设计 基准 一 般 都 是 轴 的 中 心 线 ， 采 用 两 中 心 孔 定位 就 能 符合 基准 重合 原则 ;而且 
由 于 多 数 工序 都 采用 中 心 孔 作为 定位 基 面 ， 能 最 大 限度 地 加 工 出 多 个 外 圆 和 端 
面 ， 这 也 符合 基准 统一 原则 。 但 下 列 情况 不 能 用 两 中 心 孔 作为 定位 基准 : 

1) 粗 加 工 外 圆 时 ， 为 提高 工件 刚度 ， 则 采用 轴 外 圆 表面 为 定位 基 面 ， 或 以 
外 圆 和 中 心 孔 同 作 定 位 基 面 ， 即 一 夹 一 顶 。 

2) 当 轴 为 通 孔 零件 时 ， 在 加 工 过 程 中 ， 作 为 定位 基 面 的 中 心 孔 因 钻 出 通 孔 而 消 
失 ， 为 了 在 通 孔 加 工 后 还 能 用 中 心 孔 作 为 定位 基 面 ， 工 艺 上 常 采 用 三 种 方法 : 

Q) 当中 心 通 孔 直径 较 小 时 ， 可 直接 在 孔 口 倒 出 宽度 不 大 于 2mm 的 60° 内 锥 
面 来 代替 中 心 孔 。 

@) 当 轴 有 圆柱 孔 时 ， 可 采用 锥 堵 ， 锥 度 为 1 : 300。 当 轴 孔 锥 度 较 小 时 ， 锥 
堵 锥 度 与 工件 两 端 定位 孔 锥 度 相同 。 

@) 若 轴 和 孔 为 锥 度 孔 ， 当 轴 通 孔 的 锥 度 较 大 时 ， 可 采用 带 锥 堵 的 心 轴 ， 简 称 
锥 堵 心 轴 。 

使 用 锥 堵 或 锥 堵 心 轴 时 应 注意 ， 一 般 中 途 不 得 更 换 或 拆卸 ， 直 到 精 加 工 完 各 
处 加 工 面 ， 不 再 使 用 中 心 孔 时 才能 拆 伸 。 


1.1.3 一 般 轴 类 零件 的 材料 及 热处理 


1. 一 般 轴 类 零件 的 材料 和 毛坯 

(1) 一 般 轴 类 零件 的 材料 “常用 45 钢 ， 精 度 较 高 的 轴 可 选用 40Cr、GCr15、 
65Mn， 也 可 选用 球墨 铸铁 ; 对 高 速 、 重 载 的 轴 ， 选 用 20CrMnTi、20Mn2B 、20Cr 
等 渗 碳 钢 或 38CrMoAl 活 氮 钢 。 

(2) 一 般 轴 类 零件 的 毛 坏 ”常用 圆 棒 料 和 锻件 ， 大 型 轴 或 结构 复杂 的 轴 采 用 

本 














铸件 。 毛 坯 经 过 加 热 银 造 后 ， 可 使 金属 内 部 纤维 组 织 沿 表面 均匀 分 布 ， 获 得 较 高 
的 抗 拉 强 度 、 抗 弯 强 度 及 抗 扭 强度 。 

2. 一 般 轴 类 零件 的 热处理 

1) 锻造 毛坯 在 加 工 前 ， 均 须 安 排 正 火 或 退火 处 理 ， 使 钢材 内 部 品 粒 细 化 ， 
消除 锻造 应 力 ， 降 低 材料 硬度 ， 改 善 可 加 工 性 。 

2) 调 质 一 般 安排 在 粗 车 之 后 、 半 精 车 之 前 ， 以 获得 良好 的 综合 力学 性 能 。 

3) 表面 滩 火 一 般 安排 在 精 加 工 之 前 ， 这 样 可 以 纠正 因 济 火 引 起 的 局 部 变形 。 








4) 精度 要 求 的 轴 ， 在 局 部 湾 火 或 粗 磨 之 后 ， 还 须 进行 低温 时 效 处 理 。 
1.1.4 一 般 轴 类 零件 加 工 实例 
实例 1 花 键 轴 ( 见 图 1-1) 


































































































$0.005| 4 一 B Ra 32 (\/) 


技术 要 求 
1. 材料 : 45 钢 。 
2. 热处理 : 调 质 T235。 
3. 全 部 倒 角 C1。 
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1-1 花 键 轴 


1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 1-1 所 示 花 键 轴 以 $45js5 两 轴 有 贷 的 公共 轴线 为 基准 ，453. 55g6 对 基准 
的 同 轴 度 公差 为 $0.005mm， 两 $53. 55g6 端面 对 基准 的 轴 向 圆 跳 动 公差 
为 0. 005mm。 

2) 零件 材料 为 45 钢 。 

3) 调 质 硬度 为 220~250HBW 。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 为 花 键 轴 ， 定 心 方式 为 外 径 定 心 。 
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2) 在 加 工 工艺 流程 中 ， 粗 加 工 后 整体 进行 调 质 处 理 ， 再 精 加 工 。 

3) 在 单 件 或 小 批 生产 时 ， 采 用 甲 式 车 床 加 工 ， 粗 、 精 车 可 在 一 台 车 床上 完 
成 ; 批量 较 大 时 ， 粗 、 精 车 应 在 不 同 的 车 床上 完成 。 

4) 45js5 、g53. 55g6 外 圆 精 度 要求 较 高 ， 精 车 工序 留 磨 削 余 量 ， 最 后 用 儿 
圆 磨床 来 磨 削 。 

5) 为 了 保证 两 端 中 心 孔 同 心 ， 该 轴 中 心 孔 在 开始 时 仅 作 为 临时 中 心 孔 ; 最 
后 在 精 加 工时 ， 修 研 中 心 孔 或 麻 中 心 孔 ， 再 以 精 加 工 过 的 中 心 孔 定 位 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 1-1) 
















































































表 1-1 花 键 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
花 键 轴 圆 钢 45 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 人 二 
10 下 料 $60x325 锯床 
20 粗 车 卧 式 车 床 
1 夹 坏 料 的 外 圆 , 车 端面 , 见 光 即 可 45* 杰 头 车 万 
2 钻 一 端 中 心 孔 A2. 5/5.3 中 心 铅 
3 调头 , 夹 坯料 的 外 圆 , 车 端面 ,保证 总 长 322 本 "过 头 直 万 
4 钻 另 一 端 中 心 孔 A2. 5/5.3 中 心 钻 
夹 坏 料 左 端 外 圆 , 另 一 端 用 顶尖 项 住 中 心 孔 , 粗 车 $45js5 








外 圆 至 47 ,长 度 至 35 90" 外 圆 车 刀 


6 车 $53.55g6 外 圆 至 $56 90" 外 圆 车 刀 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $45js5 外 圆 处 , 另 一 端 用 顶尖 项 住 

































































































































































7” | 中 心 孔 , 夹 紧 ,车 $45js5 外 圆 至 447 ,长 度 至 35 90" 外 加 车 刀 
30 热处理 : 调 质 ,硬度 为 220~250HBW 箱 式 炉 
40 精 车 卧 式 车 床 
1 用 自 定 心 卡 盘 夹 $45js5 外 圆 处 , 另 一 端 用 顶尖 项 住 中 心 g0s 外 圆 车 刀 
孔 , 夹 紧 ,在 $53.55g6 外 圆 车 一 段 架 位 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 
在 $53.55g6 外 圆 架 位 处 装 上 中 心 架 , 找 正 , 移 去 顶尖 。 车 本 
”| 端面 ,保证 总 长 321 45" 硒 头 车 刀 
3 修 中 心 孔 至 A3. 15/6.7 中 心 外 
调头 ,用 自 定 心 卡 盘 夹 $45js5 外 圆 处 , 另 一 端 用 项 尖顶 住 
4 | 中 心 孔 , 夹 紧 ,在 $53.55g6 架 位 处 装 处 中 心 架 , 找 正 , 移 去 项 45" 弯 头 车 刀 
尖 。 和 车 端面 ,保证 总 长 320 
5 修 中 心 孔 至 A3. 15/6.7 中 心 钻 
顶 住 中 心 孔 , 夹 紧 , 移 去 中 心 架 ,车 $45js5 外 圆 留 磨 削 余 量 
6 | 0.25, 长 至 35 90° 外 圆 车 刀 
本 车 $53.55g6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 25 90。 外 圆 车 刀 






































































































































































































































( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 本 ”| 也 古 是 拓 
辅 具 
8 车 35 尺寸 ,左面 留 磨 削 余 量 0. 10 45° 弯 头 车 刀 
9 切 3x0.5 退 刀 槽 至 要 求 切 槽 刀 
10 车 外 圆 倒 角 C1 45。 弯 头 车 刀 
12 车 35 尺 十 ,右面 留 磨 削 余 量 0. 10 45° 弯 头 车 刀 
13 团 3x0.5 退 刀 槽 至 要 求 切 槽 刀 
14 车 外 圆 倒 角 C1 45?" 弯 头 车 刀 
50 铣 外 花 键 至 图 样 要 求 0 
60 钳工 去 刺 钳工 台 
70 磨 两 端 中 心 孔 中 心 孔 磨 床 
80 麻 外 圆 外 圆 磨 床 
1 磨 左 端 $45js5 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
2 靠 麻 35 尺 二 右面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
3 磨 右 端 $45js5 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
4 靠 磨 35 尺寸 左面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
5 磨 $53. 55g6 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
90 检验 :检验 各 部 尺寸 .几何 公差 及 表面 粗糙 度 等 检验 站 
100 涂 油 包装、 和 人 库 库房 




















实例 2 轴 ( 见 图 1-2) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 1-2 所 示 轴 以 $50h6、 右 端 $60js6 两 轴 颈 的 公共 轴线 为 基准 ， 
8020 omm 外 圆 、60js6 外 圆 (中间 位 置 ) 对 基准 的 同 轴 度 公差 为 0. 005mm。 

2) 零件 材料 为 45 钢 。 

3) 调 质 硬度 为 220~250HBW。 

2. 工艺 分 析 

1) 在 加 工 工艺 过 程 中 ， 粗 加 工 后 整体 进行 调 质 处 理 ， 再 精 加 工 。 

2) 在 单 件 或 小 批 生 产 时 ,采用 普通 车 床 加 工 ， 粗 、 精 车 可 在 一 台 车 床上 完 
成 ; 批量 较 大 时 ， 粗 、 精 车 应 在 不 同 的 车 床上 完成 。 

3) 由 802-9.9%%5mm 外 圆 、60js6 外 圆 、%50h6 外 圆 精 度 要 求 较 高 ， 精 车 工序 留 
磨 削 磨 量 ， 最 后 用 外 圆 磨床 来 磨 削 。 

4) 为 了 保证 两 端 中 心 孔 同 心 ， 该 轴 中 心 孔 在 开始 时 仅 作为 临时 中 心 孔 。 最 
后 在 精 加 工时 ， 修 研 中 心 孔 或 磨 中 心 孔 ， 再 以 精 加 工 过 的 中 心 孔 定位 。 
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技术 要 求 
1. 材料 : 45 钢 。 














2. 热处理 : 调 质 T235。 
3. 全 部 倒 角 Cl。 





际 关 各 城 录 忆 工 工 帮 内 考 东 迹 曙 县 本 证 


误 袜 车 





3. 机 械 加 工 工 艺 过 程 ( 见 表 1-2) 


表 1-2 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 






























































































































































































































































零件 名 各 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
轴 到 钢 45 钢 小 批量 

工序 | 工 步 工序 内 容 共 | 

10 下 料 p100x435 锯床 

2 粗 车 团 式 车 床 
1 夹 坏 料 的 外 圆 ,车 端面 , 见 光 即 可 45" 弯 头 车 刀 
2 钻 一 端 中 心 孔 A3. 15/6.7 中 心 钙 
3 调头 , 夹 坯 料 的 外 圆 ,车 端面 ,保证 总 长 432 45" 弯 头 车 刀 
4 钻 另 一 端 中 心 孔 A3. 15/6.7 中 心 佑 
5 端 用 项 尖顶 住 中 心 孔 , 车 M48x1.5 90。 外 加 车 刀 
6 车 $60js6 外 圆 至 $62, 长 度 至 57 90。 外 圆 车 刀 
‘ 车 $90 外 加 至 $92, 长 度 至 32 90。 外 圆 车 万 
8 车 48020 中外 圆 至 $82, 长 度 至 125 90° 外 圆 车 刀 
9 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 来 M48x1.5 外 圆 处 , 妃 一 端 用 项 尖顶 90e 外 加 车 万 

住 中 心 孔 , 夹 紧 ,车 M48x1.5 外 圆 至 50 ,长 度 至 22 

10 车 $50h6 外 圆 至 由 2, 长 度 至 58 90" 外 圆 车 刀 
11 车 $60js6 外 圆 至 $62, 长 度 至 114 90。 外 圆 车 刀 

30 热处理 ; 调 质 , 人 硬度 为 220~250HBW 箱 式 炉 

2 精 车 数控 车 床 
ER a Do ee Ea 7 35° 机 夹 刀 片 
; 人 35° 机 夹 刀 片 
3 修 中 心 孔 至 A4/8.5 中 心 外 

调头 ,用 自 定 心 卡 盘 夹 M48x1.5 外 圆 处 , 另 一 端 用 项 尖顶 
4 | 住 中 心 孔 , 夹 紧 ,在 $60js6 外 圆 架 位 上 装 上 中 心 架 , 找 正 , 移 35° 机 夹 刀 片 
去 顶尖 。 车 端面 ,保证 总 长 430 

5 修 中 心 孔 至 A4/8. 5 中 心 外 
6 顶 住 中 心 孔 , 夹 紧 , 移 去 中 心 架 ,车 M48x1.5 螺纹 成 螺纹 车 刀 
车 $50h6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 25 35° 机 夹 刀 片 
8 车 $60js6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 25 35° 机 夹 刀 片 




















:a 


典型 精密 零件 机 械 加 工 工艺 分 析 及 实例 第 2 版 












































































































































































































































































































































( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 本 | 
辅 具 
9 车 802 咏 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 25 35° 机 夹 刀 片 
10 车 80 尺寸 ,右面 留 磨 前 余 量 0. 10 35° 机 夹 刀片 
11 车 194 尺寸 成 35° 机 夹 刀 片 
12 车 125 尺寸 ,右面 留 磨 前 余 量 0.10 35° 机 夹 刀片 
13 车 5x1.1 退 刀 槽 至 要 求 切 槽 刀 
14 切 3x1 的 退 刀 模 至 要 求 切 槽 刀 
15 车 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀 片 
16 铣 2x12N9 键 槽 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 键 槽 铣 刀 
17 铣 16N9 键 槽 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 键 槽 铣 刀 
二 es 外 圆 , 另 一 端 用 顶尖 项 住 嵌 纹 车 刀 
19 车 $60js6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 25 35? 机 来 刀片 
20 车 $90 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀 片 
21 车 57 尺寸 右面 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀 片 
22 车 57 尺寸 ,左面 留 磨 前 余 量 0. 10 35° 机 夹 刀片 
23 团 3x1 的 退 刀 槽 至 要 求 切 槽 刀 
24 车 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀 片 
50 磨 两 端 中 心 孔 中 心 孔 磨床 
60 磨 外 圆 、 靠 端面 外 圆 磨床 
1 磨 $50h6 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8km 
2 磨 左 端 $60js6 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
3 磨 $80-0.0% 外 圆 至 要 求 , 表 面 粗 烟 度 Ra0. 8um 
4 靠 麻 80 尺 才 右面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
5 靠 磨 125 尺寸 右面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
6 调头 , 磨 右 端 60js6 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
7 靠 磨 57 尺寸 左面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
70 检验 :检验 各 部 尺寸 ,几何 公差 及 表面 粗糙 度 等 检验 站 
80 涂 油 .包装 、 和 库 库房 











实例 3 偏心 轴 ( 见 图 1-3) 


































































































技术 要 求 


1 材料: 45 钢 。 (\/) 


2. 全 部 倒 角 C2。 
图 1-3 负心 轴 

















1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 1-3 所 示 偏 心 轴 以 87529%%mm 外 圆 两 轴 颈 的 公共 轴线 为 基准 。 

2) 零件 材料 为 45 钢 。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 为 偏心 轴 ，4$110 mm 外 圆 与 %75-0 0%mm 外 圆 两 轴 颈 的 公共 轴 
线 偏心 距 为 6mm。 为 了 保证 偏心 距 6mm， 应 在 零件 左右 两 个 端面 加 工 两 个 中 心 
孔 : 一 个 是 以 $75mm 外 圆 轴线 为 中 心 的 中 心 孔 ， 另 一 个 是 $110mm 外 圆 轴 线 为 
中 心 的 中 心 孔 。 

2) 在 单 件 或 小 批 生产 时 ,采用 普通 车 床 加 工 ， 粗 、 精 车 可 在 一 台 车 床上 完 
成 ; 批量 较 大 时 ， 粗 、 精 车 应 在 不 同 的 车 床上 完成 。 

3) 752-00mm 外 圆 精 度 要 求 较 高 ， 精 车 工序 留 磨 削 余 量 ， 最 后 用 外 圆 磨床 
来 磨 前 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 1-3) 















































表 1-3 偏心 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 各 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
偏心 轴 圆 钢 45 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 人 
10 下 料 $120x305 锯床 
20 铣 两 端面 ,保证 总 长 300, 钻 中 心 孔 和 偏 中 心 孔 Uo 
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( 续 ) 
具 量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设 
30 车 $11020: 吕 外 圆 数控 车 床 
1 夹 坯料 的 外 圆 一 端 , 另 一 端 用 顶尖 顶 住 中 心 孔 , 夹 紧 , 粗 车 35e 机 夹 刀 片 
110-48 外 圆 至 由 111 ,长 至 卡 扑 ~ 
3 精 车 110-08 外 圆 至 要 求 , 长 至 卡 爪 ,表面 粗 焰 35° 机 夹 刀片 
度 Ra3.2pm 
装 上 拨 盘 ,两 端 用 顶尖 顶 住 偏心 中 心 孔 ,工件 外 圆 未 加 工 端 
在 外 ,将 鸡心 夹 头 装 在 已 加 工 外 圆 端 ,用 拨 盘 带动 鸡心 夹 头 和 3 而 哆 而 并 
工件 旋转 ,在 偏心 的 对 称 方向 上 加 配 重 , 粗 车 87520 多 外 圆 至 
$76, 长 74.5 
2 精 车 75-4 吕 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 50, 长 74. 5 35° 机 夹 刀片 
在 -0.03 语 而 到 玉 证 | 粗粮 
a 110-008 端面 至 要 求 ,保证 尺寸 75, 表面 粗糙 35° 机 夹 刀片 
度 Ra3. 2pm 
4 车 87520 旬 外 圆 倒 角 C2 35° 机 夹 刀 片 
5 调头 , 装 夹 方法 同上 。 粗 车 $87520 名 外 圆 至 876, 长 79.5 35° 机 夹 刀 片 
6 精 车 %75-4.8 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 05 ,长 79.5 35° 机 夹 刀 片 
a 车 110-08 端面 至 要 求 , 保证 尺寸 80, 表面 粗 燃 35° 机 夹 刀 片 
度 Ra3.2pm 
8 车 875 部 吕 外 圆 倒 角 C2 35° 机 夹 刀片 
重新 装 夹 ,两 端 用 顶尖 顶 住 中心 孔 ;将 鸡心 夹 头 装 在 
9 | 4752 吕 外 圆 端 , 用 拨 盘 带动 鸡心 夹 凑 和 工件 旋转 ,110 -名 35° 机 夹 刀片 
外 圆 两 端 倒 角 C2 
50 麻风 75-4 吕 外 圆 (2 处 ) 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0.8um 外 圆 磨床 
60 检验 检验 站 
70 涂 油 .包装 

















实例 4 电动 机 轴 ( 见 图 1-4) 
1. 零件 图 样 分 析 
1) 图 1-4 所 示 电 动机 轴 以 1 : 12 锥 圆 、b80mm+0. 005mm 外 圆 两 轴 颈 的 公 
共 轴 线 为 基准 。 
2) 零件 材料 为 20CrMnTi 钢 。 
3) 渗 碳 层 深度 为 0.5~0. 8mm， 滩 火 并 回 火 后 硬度 为 60~65HRC。 
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技术 要 求 
1. 材料 : 20CrMnTi 钢 。 


2. 热处理 : 渗 碳 淳 火 S0.5-C60。 


3. 全 部 倒 角 C2。 


4. 模 数 2 ， 齿 数 29， 压 力 角 20"， 精 度 8 级。 














图 1-4 电动 机 轴 
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2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 中 1 : 12 锥 圆 、$80mm+0. 005mm 外 圆 、$64g6 外 圆 、$150f7 外 
圆 的 尺 二 公差、 几何 公 差 及 表面 质量 要 求 都 很 高 ， 精 车 工序 留 磨 削 麻 量 ， 最 后 用 
外 圆 磨床 来 磨 削 。 

2) 齿轮 工序 安排 在 精 车 后 加 工 ， 加 工 齿 轮 时 ， 用 自 定 心 卡 盘 夹 $80mm+ 
0. 005mm 外 圆 ， 找 正 $64g6 外 圆 。 

3) 在 单 件 或 小 批 生产 时 ， 采 用 普通 车 床 加 工 ， 粗 、 精 车 可 在 一 台 车 床上 完 
成 ; 批量 较 大 时 ， 粗 、 精 车 应 在 不 同 的 车 床上 完成 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 1-4) 

















































































































































































































表 1-4 电动 机 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
电动 机 轴 圆 钢 20CrMnTi 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 六 次 | ”> 有、 
10 钻 孔 : 自 划 线 ,在 一 端 外 中 心 孔 A3. 15/6.7 钻床 中 心 外 
20 粗 车 转 式 车 床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛 坯料 的 外 圆 一 端 , 另 一 端 用 顶尖 项 住 , 夹 g0° 外 加 车 刀 
紧 ,车 $80+0. 005 外 圆 至 $82 
2 车 $100 外 圆 至 $102 90" 外 圆 车 刀 
3 车 由 142 外 圆 至 $144 90。" 外 圆 车 刀 
4 车 由 150f7 至 $152 90。" 外 圆 车 刀 
5 车 由 146 至 $4152 90° 外 圆 车 刀 
6 车 4155 外 圆 至 $157 90。 外 圆 车 刀 
人 中 80+0. 005 外 圆 处 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 ， 45° 普 头 车 刀 
8 车 $62h9 外 圆 至 $66 90" 外 圆 车 刀 
9 车 $64g6 外 圆 至 $66 90° 外 圆 车 刀 
10 车 M70x2 螺纹 外 圆 至 $76 90" 外 圆 车 刀 
11 车 1 : 12 锥 圆 至 $103 90。 外 圆 车 刀 
a 精 车 数控 车 床 
1 夹 左 端 , 顶 右 端 。 车 $80+0. 005 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 8 35° 机 夹 刀片 
2 车 40 尺寸 ,左面 留 磨 前 余 量 0. 20 35° 机 夹 刀 片 
3 车 $100 外 圆 至 要 求 ,长 20, 表 面 粗 烟 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀片 
4 车 $8142 外 圆 至 要 求 ,长 22 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2um 35° 机 夹 刀片 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 | 
5 车 $150f7 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 50 35° 机 夹 刀 片 
6 车 $146 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀 片 
7 车 $155 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀片 
8 车 外 圆 倒 角 C2 35° 机 夹 刀 片 
| 外 圆 处 装 中 心 架 ,车 右 端面 , 留 磨 削 余 35° 机 夹 刀片 
10 钻 $50 孔 至 $40 440 麻花 钻 
11 负 $50 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 锐 刀 
12 右 端 内 孔 倒 角 车 成 1. 5x30。 35° 机 夹 刀片 
13 钻 、 攻 9xM6 螺纹 孔 M6 丝锥 
1 | 站 宗 曾 帮 , 攻 醒 和 央 度 Ms 2m 3 机 炎 上 
15 在 左 端面 $40 处 钼 、 攻 6xM6 螺纹 孔 成 (工艺 用 ) M6 丝锥 
16 车 $62h9 齿 部 外 圆 , 留 磨 前 余 量 0. 20 35° 机 夹 刀片 
17 车 $64g6 外 圆 留 磨 削 余 量 0. 8 35° 机 夹 刀 片 
18 车 M70x2 螺纹 外 圆 至 $74 35° 机 夹 刀片 
19 车 94 尺寸, 右面 留 磨 前 余 量 0. 20 35° 机 夹 刀 片 
20 车 1: 12 锥 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 50 35° 机 夹 刀 片 
21 车 148 尺寸 ,右面 留 磨 前 余 量 0.10 35° 机 夹 刀片 
22 车 外 圆 倒 角 C2 35° 机 夹 刀 片 
23 外 $30 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra6. 3pm 30 麻花 外 
24 车 $32H7 内 孔 , 留 磨 削 余 量 0. 50 35° 机 夹 刀 片 
25 左 端 内 孔 倒 角 1. 5x30° 35° 机 夹 刀 片 
40 粗 磨 外 圆 外 圆 磨 床 
1 两 端 上 盘 , 找 正 $150f7 外 圆 
2 磨 $62h9 具 部 外 圆 成 
3 麻 $64g6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 40 
4 靠 磨 94 尺寸 右面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
5 磨 $80+0. 005 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 50 
6 靠 磨 40 尺寸 ,左面 留 磨 前 余 量 0. 10 
深 齿 ; 夹 80+0. 005 外 圆 ,中心 架 置 于 $150f7 外 圆 处 , 找 正 | 卧 式 滚 模 数 2,A 级 
中 64g6 外 圆 及 端 齿 机 齿轮 滚 刀 
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工序 


工 步 


工序 内 容 

















60 


钳工 








去 刺 、 倒 棱 





外 两 端 盘 





装 9xM6 及 6xM6 螺钉 





打印 年 月 顺序 号 





70 


热处理 





渗 碳 淳 火 : 渗 碳 层 深 度 为 0.5~0.8mm, 汉 火 并 回 火 后 硬度 
为 60~65HRC 

1) M70x2 螺纹 外 圆 涂抹 防 渗 碳 涂料 ,由 100 外 圆 及 20 尺寸 
左面 涂抹 防 渗 碳 涂料 
2) 垂直 码 放 装 炉 























多 用 炉 











趴 砂 


喷 砂 机 





矫 直 至 0. 10 


压力 机 





80 





钳工 : 印 螺 钉 


钳工 台 





90 





精 磨 外 圆 及 端面 


外 圆 磨床 











麻 p64g6 外 同 成 ,表面 粗粮 度 Ra0. 8pm 





























磨 1 : 12 锥 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
要 求 : 1 : 12 锥 圆 按 轴承 配 磨 ,保证 轴 向 配 磨 尺 十 


























1 : 12 锥 度 环 规 























靠 磨 148 尺 二 右面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 











磨 $80+0. 005 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 




















麻 $150f7 外 圆 (2 处 ) 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 














靠 磨 40 尺寸 左面 成 





A 人 | 

















靠 磨 12 尺寸 右面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
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夹 左 端 , 架 150f7 外 圆 , 项 右 端 , 按 $80+0. 005 外 圆 找 正 


35" 机 奖 万 片 





车 3x2 退 刀 覃 


切 槽 刀 








车 M70x2 螺纹 成 


螺纹 车 刀 
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磨 内 孔 











夹 右 端 , 架 $150f7 外 圆 , 找 正 $64g6 外 圆 及 端面 0.005 , 磨 
由 32H7 内 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 























靠 磨 12 尺寸 右面 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 
































夹 左 端 , 架 $150f7 外 圆 , 找 正 $80+0.005 外 圆 及 端 并 
0. 005 , 靠 磨 右 端面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hum 
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检验 :填写 检验 记录 
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实例 5 细 长 轴 ( 见 图 1-5) 
1. 零件 图 样 分 析 
1) 图 1-5 所 示 细 长 轴 以 22f7 外 国 、$16h6 外 圆 两 轴 颈 的 公共 轴线 为 基准 。 
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326 
/Ra 3.2 ( yo 
技术 要 求 
1. 材料 : GCr15 钢 。 
2. 热处理 : 泽 火 C60。 
3. 全 部 倒 角 C1。 
图 1-5 细 长 轴 
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2) 零件 材料 为 GCr15 钢 。 

3) 热处理 : 滩 火 并 回 火 后 硬度 为 60~65HRC 。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 中 $22f7 外 圆 、$16h6 外 圆 、$20mm+0. 005mm 外 圆 的 尺寸 公差 、 几 何 
公差 及 表面 质量 要 求 都 很 高 ， 精 车 工序 留 磨 削 余 量 ， 最 后 用 外 圆 磨床 来 磨 削 。 

2) 铣 2x6P9 键 槽 工序 安排 在 精 车 工序 后 加 工 。 

3) 在 单 件 或 小 批 生产 时 ， 采 用 普通 车 床 加 工 ， 粗 、 精 车 可 在 一 台 车 床上 完 
成 ; 批量 较 大 时 ， 粗 、 精 车 应 在 不 同 的 车 床上 完成 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 1-5) 










































































































































































表 1-5 细 长 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
细 长 轴 圆 钢 GCr15 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | “车 

10 下 料 $40x331 锯床 

全 E 转 式 车 床 
1 各 外 圆 车 至 $37 90° 外 圆 车 刀 
2 车 总 长 车 至 328 45° 弯 头 车 刀 

30 钻 $8 通 孔 深 孔 钻 

40 匣 数控 车 床 
1 夹 已 车 过 外 圆 ,项 一 端 ,车 一 架 位 35° 机 夹 刀 片 

已 车 过 外 攻 圆 巢 位 处 装 心 碍 拷 正 水 

3 车 $16h6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 50 35° 机 夹 刀 片 
4 车 M20x1.5 螺纹 外 圆 至 $23 35" 机 来 刀片 
5 车 $20+0.005 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 50 35° 机 夹 刀 片 
6 车 $826 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 20 35? 机 来 刀片 
7 车 $36 外 圆 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀片 
8 调头 。 夹 $16h6 外 圆 , 顶 左 端 ,在 $22f7 外 圆 处 车 一 架 位 35° 机 夹 刀 片 
10 车 $20+0.2 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 20 35° 机 夹 刀片 
11 车 $22f7 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 50 35° 机 夹 刀 片 
12 车 $32e8 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 30 35° 机 夹 刀 片 
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第 1 章 轴 类 零件 
( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 全 计划、 
13 车 $823.0 尺寸 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀片 
14 车 R3、RS 圆 弧 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 圆 弧 车 刀 
15 车 3.2x1 槽 ,表面 粗 烟 度 Ra3. 2hm 切 槽 刀 
16 车 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀 片 
17 铣 2x6P9 键 槽 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 键 槽 铣 刀 
50 热处理 
1 汉 火 并 回 火 后 硬度 为 60~65HRC 多 用 炉 
2 喷 砂 喷 砂 机 
3 矫 直至 0.1 以 内 压力 机 
60 磨 两 端 60° 坡 口 0 
一 数控 车 床 
1 车 M20x1.5 螺纹 外 圆 至 $20-019 35° 机 夹 刀 片 
2 车 M20x1.5 螺纹 至 图 样 要 求 螺纹 车 刀 
80 磨 外 圆 ， 
1 磨 $16h6 外 圆 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
2 麻 $20+0. 005 外 圆 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
3 磨 $26 外 圆 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
4 磨 $20+0.2 外 圆 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
5 麻 $22f7 外 圆 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
6 磨 $32e8 外 圆 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
7 靠 磨 70 尺寸 左面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
90 R3 .RS 圆 弧 处 抛光 车 床 
100 检验 :填写 检验 记录 检验 站 
110 涂 油 .包装 
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1.2 主轴 类 零件 


1.2.1 主轴 类 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 


主轴 类 零件 按 结 构 特 点 可 分 为 光 轴 、 阶 梯 轴 、 空 心 轴 、 花 键 轴 和 电 主 轴 等 。 

1. 主轴 类 零件 的 结构 特点 

主轴 类 零件 是 旋转 体 零 件 ， 其 长 度 大 于 直径 ， 通 常 由 外 圆柱 面 、 圆 锥 面 、 螺 
纹 、 花 键 、 键 槽 等 表面 构成 。 

2. 主轴 类 零件 的 技术 要 求 

(1) 尺寸 公差 : 主轴 类 零件 的 主要 表面 通常 分 为 三 种 : 第 一 种 是 与 轴承 内 
圈 配 合 的 外 圆 轴 贷 ， 即 支承 轴 贷 ， 用 于 确定 轴 的 位 置 并 支承 轴 ， 尺 寸 公差 等 级 要 
求 较 高 ， 通 常 为 IT5~IT7; 第 二 种 为 与 各 类 传动 件 配合 的 轴 须 ， 即 配合 轴 须 ， 其 
公差 等 级 稍 低 ， 常 为 IT6~IT9; 第 三 种 为 主轴 内 锥 孔 与 刀 柄 结合 面 。 

(2) 几何 公差 ”几何 公差 包括 形状 公差 、 方 向 公差 、 位 置 人 色差、 跳动 公差 。 

1) 形状 公差 主要 指 轴 筑 表面 、 外 圆锥 面 、 锥 孔 等 重要 表面 的 圆 度 公差 、 圆 
柱 度 公差 。 其 误差 一 般 应 限制 在 尺寸 公差 范围 内 ;对 于 精密 轴 ， 应 在 零件 图 上 另 
行规 定 其 形状 公差 。 

2) 方向 公差 主要 指 重要 端面 对 轴 心 线 的 垂直 度 公差 、 端 面 间 的 平行 度 公差 等 。 

3) 位 置 公差 主要 指 内 外 表面 、 重 要 轴 面 的 同 轴 度 公差 等 。 

4) 跳动 公差 主要 指 内 外 表面 、 重 要 轴 面 的 径 向 圆 跳 动 公差 等 。 

(3) 表面 粗糙 度 轴 的 加 工 表面 都 有 表面 粗糙 度 的 要 求 ， 一 般 根据 加 工 的 
可 能 性 和 经 济 性 来 确定 。 支 承 轴 有 颈 的 表面 粗糙 度 为 Ra0.2~1.6um， 传 动 件 配合 
轴 颈 表面 粗糙 度 为 Ra 0. 4~3. 2pm。 


1.2.2 主轴 类 零件 的 加 工 工艺 分 析 和 定位 基准 选择 


1. 主轴 类 零件 的 加 工 工艺 分 析 

主轴 类 零件 加 工 一 般 可 分 为 三 个 阶段 : 粗 车 〈 粗 车 外 圆 、 钻 中 心 孔 等 ) ， 半 
精 车 ， 粗 、 精 磨 〈 粗 、 精 磨 各 处 外 圆 ) 。 各 阶段 的 划分 大 致 以 热处理 工序 为 界 。 

2. 主轴 类 零件 的 定位 基准 选择 

定位 基准 选择 常 采 用 以 下 三 种 方法 : 

1) 当中 心 通 孔 直径 较 小 时 ， 可 直接 在 孔 口 倒 出 宽度 不 大 于 2mm 的 60° 内 锥 
面 来 代替 中 心 孔 。 

2) 当 轴 有 圆柱 孔 时 ， 可 采用 锥 堵 ， 锥 度 为 1 : 500;， 当 轴 孔 锥 度 较 小 时 ， 锥 
堵 锥 度 与 工件 两 端 定位 孔 锥 度 相同 。 
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3) 当 轴 的 通 孔 的 锥 度 较 大 时 ， 可 采用 锥 墙 心 轴 。 
使 用 锥 堵 或 锥 堵 心 轴 时 应 注意 ， 一 般 中 途 不 得 更 换 或 拆卸 ， 直 到 精 加 工 完备 
处 加 工 面 ， 不 再 使 用 中 心 孔 时 才能 拆 印 。 


1.2.3 主轴 类 零件 的 材料 及 热处理 


1. 主轴 类 零件 的 材料 

主轴 类 零件 的 材料 应 根据 主轴 的 耐 磨 性 、 热 处 理 方 法 和 热处理 后 的 变形 来 选择 。 

(1) 主轴 类 零件 的 材料 ”常用 钢 种 有 : 碳 素 结构 钢 15 钢 、20 钢 、45 钢 ， 
合金 结构 钢 20Cr 、40Cr、50Mn 、60Mn , 渗 碳 钢 20CrMnTi， 渗 毛 钢 38CrMoAl。 

(2) 主轴 毛坯 ”常用 圆 棒 料 和 锻件 。 毛 坯 经 过 加 热 锻造 后 ， 可 使 金属 内 部 
纤维 组 织 沿 表 面 均匀 分 布 ， 获 得 较 高 的 抗 拉 强 度 、 抗 弯 强 度 及 抗 扭 强度 。 

2. 主轴 类 零件 的 热处理 

主轴 类 零件 的 热处理 包括 以 下 内 容 : 

1) 锻造 毛坯 在 加 工 前 ， 均 须 安 排 正 火 或 退火 处 理 ， 使 钢材 内 部 唱 粒 细 化 ， 
消除 锻造 应 力 ， 降 低 材 料 人 硬度 ， 改 善 可 加 工 性 。 

2) 调 质 处 理 一 般 安排 在 粗 车 之 后 、 半 精 车 之 前 ， 以 获得 良好 的 综合 力学 性 能 。 

3) 表面 淳 火 一 般 安 排 在 精 加 工 之 前 ， 这 样 可 以 纠正 因 湾 火 引起 的 局 部 变形 。 

4) 精度 要 求 高 的 主轴 ， 在 局 部 深 火 或 粗 磨 之 后 ， 还 须 进 行 低温 时 效 处 理 。 


1.2.4 主轴 类 零件 加 工 实例 


实例 1 数控 铣床 主轴 ( 见 图 1-6) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 1-6 所 示 数 控 铣床 主轴 中 ，q90js5 外 圆 、q$88g7 外 圆 、7 : 24 锥 孔 对 
4 一 B 的 公共 轴线 同 轴 度 公 差 为 $0. 005mm。 

2) 左 端 面 、 齿 部 左右 端面 对 4 一 B 的 公共 轴线 轴 向 圆 跳动 公差 为 0.005mm。 

3) 零件 材料 为 15CrMn 钢 。 

4) 活 碳 层 深 度 为 0.6~1. 0mm， 淳 火 并 回 火 后 硬度 为 59~64HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 是 数控 铣床 附件 铣 头 中 的 一 个 主轴 ， 各 外 圆 的 同 轴 度 、 圆 度 、 圆 
柱 度 公 差 要 求 很 高 ， 其 中 两 个 支承 轴 颈 $90js5 外 圆 、7 : 24 锥 孔 的 同 轴 度 、 表 面 
粗糙 度 尤 其 重要 ， 必 须 保 证 。 

2) 在 加 工 工艺 过 程 中 ,零件 锻造 后 进行 正 火 ， 精 车 后 进行 渗 碳 泽 火 ， 再 进 
行 精 加 工 。 

3) $90js5 外 贺 、488g7 外 圆 及 7 : 24 锥 孔 精 度 要 求 高 ， 精 车 工序 留 磨 削 余 
量 ， 最 后 用 外 圆 磨床 来 磨 削 。 
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4. 模 数 3， 齿 数 39， 压 力 角 20”, 精度 6 级 。 
5. 7:24 锥 孔 用 量规 做 涂 色 检 验 ， 接 触 应 靠近 大 端面 且 不 得 低 于 75%。 


图 1-6 数控 铣床 主轴 
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4) 为 了 保证 $90js5 外 圆 、 由 88g7 外 圆 与 7 : 24 锥 孔 同 轴 ， 加 工时 应 先 磨 外 
圆 ， 然 后 以 麻 过 的 外 圆 找 正 ， 再 磨 内 孔 。 此 部 的 精 加 工 安排 在 最 后 加 工 。 

5) 半 精 磨 后 ， 为 了 提高 和 保证 主轴 加 工 后 的 精度 及 稳定 性 ， 增 加 一 道 热 处 
理 时 效 工序 ， 能 更 好 地 消除 加 工 过 程 中 产生 的 残余 应 力 。 

3. 机 械 加 工 工 艺 过 程 ( 见 表 1-6) 





















































































































































































































































表 1-6 数控 铣床 主轴 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
数控 铣床 主轴 锻件 15CrMn 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设 TT 
10 锻造 锻压 机 床 
20 热处理 : 正 火 箱 式 炉 
30 钻 孔 : 自 划 线 ,在 一 端 钼 中心 孔 A3. 15/6.7 钻床 中 心 钻 
40 粗 车 甲 式 车 床 
二 秆 开 手 坏 淋 也 圆 一 端 , 另 一 端 从 顶 住 , 夹 
i ey 端 , 另 一 端 用 顶尖 顶 住 , 夹 90° 外 辆 车 刀 
2 车 $90js5 外 圆 至 $92 90。" 外 圆 车 刀 
3 车 $123h11 外 圆 至 $125 90。 外 圆 车 刀 
调 癌 必修 卡 舟 亚 员 下 . 夹 竖 .车 端面 
A A 45° 普 头 车 刀 
5 车 $90js5 外 圆 至 $92 90。" 外 圆 车 刀 
6 车 488g7 外 圆 至 $90 90。" 外 圆 车 刀 
50 精 车 数控 车 床 
1 卡 左 端 , 顶 右 端 。 车 $60h9 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 30 35° 机 夹 刀片 
2 车 $90js5 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 50 35° 机 夹 刀 片 
3 车 $123h11 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀片 
4 车 46 尺寸 ,左面 留 磨 削 余 量 0. 20 35° 机 夹 刀片 
5 切 2x1 槽 成 (2 处 ) 切 槽 刀 
卡 左 端 心 焉 加 柑 在 刘 求 而 
人 35e 机 夹 刀片 
7 钻 $20 通 孔 成 中 20 钻头 
8 车 60° 坡 口 35° 机 夹 刀 片 
调头 。 卡 右 端 圆 ,中 心 架 置 于 圆 处 ,车 
123h11 外 圆 处 ,车 35° 机 夹 刀片 
10 车 60° 坡 口 35° 机 夹 刀 片 
11 车 $90js5 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 50 35° 机 夹 刀 片 
12 车 $88g7 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 50 35° 机 夹 刀片 
13 车 64 ,右面 留 磨 削 余 量 0. 20 35° 机 夹 刀片 
14 切 2.7x1.5 槽 成 切 槽 思 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 本 ”| 汪 人 人 
辅 具 
15 切 2x1 槽 成 切 槽 刀 
16 锐 $25.3H12 内 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 锐 刀 
17 车 7 : 24 锥 孔 , 留 磨 前 余 量 0. 50 35° 机 夹 刀 片 
18 铣 15. 9M6 槽 至 15. 1 ,深度 6 杆 铣 刀 
19 钻 4xM12 螺纹 底 孔 至 $10. 2 省 10. 2 麻花 钻 
20 攻 4xM12 螺纹 孔 成 M12 丝锥 
21 钻 2xM6 螺纹 底 孔 至 $5 5 麻花 钻 
22 攻 2xM6 螺纹 孔 成 M6 丝锥 
过 滚 龌 : 夹 $6Oh9 外 圆 , 按 $123h1l1 外 圆 找 正 至 0.01 , 滚 齿 ， 深 具 机 模 数 3 磨 前 
齿 厚 留 磨 前 余 量 0. 25 齿轮 深思 
70 钳工 钳工 台 
1 去 毛刺 、 倒 
2 装 2xM6 及 4xM12 螺钉 
3 打印 :年 月 顺序 号 
80 热处理 
渗 碳 淳 火 : 渗 碳 层 深 度 为 0.6~ 1. 0mm, 淳 火 并 回 火 后 硬度 多 用 炉 
为 59~64HRC 
2 矫 直 ,控制 各 外 圆 径 向 圆 跳动 误差 和 0. 10 液压 机 
3 质 砂 喷 砂 机 
4 检验 : 渗 碳 层 、 硬 度 .各 外 圆 径 向 圆 跳动 检验 站 
90 磨 外 圆 及 端 E -0 
1 两 端 装 墙头 、 上 拉杆 , 找 正 $60h9 外 圆 及 88g7 外 圆 
2 麻 $88g7 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 10~0. 12 
3 磨 $90js5 外 圆 (2 处 ) , 留 麻 削 余 量 0. 10~ 0. 12 
4 磨 $60h9 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 10~0. 12 
5 靠 磨 64 尺寸 ,右面 留 磨 前 余 量 0. 06~0. 08 
6 靠 磨 46 尺寸 ,左面 留 磨 前 余 量 0.06~0. 08 
100 磨 内 孔 Eee 
1 磨 7 : 24 锥 孔 , 留 磨 削 余 量 0. 10~0. 12 
2 靠 麻 左 端面 , 留 磨 削 余 量 0.06~0. 08 
110 磨 15. 9M6 槽 至 15. 7 磨 口 机 









































































































































































































































( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 放 入 | 
120 热处理 ;时效 油 炉 
130 磨 外 圆 端面 
1 两 端 装 墙头 、 上 拉杆 , 找 正 $60h9 外 圆 及 $88g7 外 圆 
2 磨 $88g7 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
3 磨 $90js5 外 圆 (2 处 ) 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0.8hum 
4 磨 $60h9 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6pm 
5 靠 磨 64 尺寸 右面 至 要 求 ,表面 粗 糙 度 Ra0. 8hm 
6 靠 磨 46 尺寸 左面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
140 磨 齿 成 i 
150 磨 内 孔 | 
1 磨 7 : 24 锥 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
2 靠 麻 左 端面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
160 磨 15. 9M6 覃 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 磨 口 机 
170 检验 
1 检验 7 : 24 锥 孔 精度 ,接触 区 锥 度 塞 规 
2 检验 各 外 圆 尺 十 千分尺 等 
3 检验 各 几何 公差 
4 “| ”检验 表面 粗粮 度 ee 
180 涂 油 、 包 装 
190 入 库 


| 
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实例 2 ”数控 键 床 主轴 ( 见 图 1-7) 
1. 零件 图 样 分 析 
1) 图 1-7 所 示 数 控 镜 床 主轴 中 ，4$128. 57h5 外 贺 、4$80js5 外 圆 、1 : 12 锥 
7 : 24 锥 孔 及 $64.05h7 外 圆 对 4 一 B 公共 轴线 的 同 轴 度 公 差 为 $0. es 
2) 左 端面 对 4 一 B 公共 轴线 的 轴 向 圆 跳动 公差 为 0. 005mm。 
3) M85x2 螺纹 、M80x2 螺纹 、M68x2 螺纹 为 精 螺纹 。 
4) 零件 材料 为 20Cr 钢 。 
5) 渗 碳 层 深度 为 0.6~1. 0mm， 深 火 并 回 火 后 硬度 为 58~63HRC。 
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1. 7:24 锥 孔 用 量规 做 涂 色 法 检验 ， 接 触 区 应 靠近 大 端 ， 长 度 不 得 小 于 工作 长 度 的 75%。 


2. 材料 : 20Cr 钢 。 
3. 热处理 : 渗 碳 沪 火 S0.8 一 C58。 
4. 其 余 倒 角 C1。 


图 1-7 


数控 铀 床 


主轴 
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渐 开 线 花 键 参数 表 
模 数 3 
齿 数 20 
压力 角 30° 
人 6hDIN5480 
大 径 G64.48 
小 和 经 $57.70 
公法 线 32.2 18 06 
跨 齿 数 4 
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2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 是 数控 铀 床 主轴 ， 各 外 圆 的 同 轴 度 、 圆 度 、 圆 柱 度 公 差 要 求 很 
高 ，480js5 外 圆 、 由 128. 57h5 外 圆 、1 : 12 锥 圆 、7 : 24 锥 孔 的 同 轴 度 、 表 面 粗 
糙 度 尤其 重要 ， 必 须 保证 。 

2) 在 加 工 工 艺 过 程 中 ， 零 件 锻造 后 进行 正 火 ， 精 车 后 进行 渗 碳 六 火 ， 再 进 
行 精 加 工 。 

3) $80js5 外 圆 、 中 128. 57h5 外 圆 、1 : 12 锥 圆 、7 : 24 锥 孔 精 度 要 求 高 ， 精 
车 工序 留 磨 削 余 量 ， 最 后 用 外 圆 磨 床 磨 削 。 为 了 保证 $80js5 外 圆 、 中 128. 57h5 
外 圆 、1 : 12 锥 圆 、7 : 24 锥 孔 的 同 轴 度 ， 加 工时 应 先 麻 外 圆 ， 然 后 以 磨 过 的 外 
圆 找 正 ， 再 麻 内 孔 。 

4) 半 精 磨 后 ， 为 了 提高 和 保证 主轴 加 工 后 的 精度 及 稳定 性 ， 增 加 一 道 热 处 
理 时 效 工 序 ， 能 更 好 地 消除 加 工 中 过 程 中 产生 的 残余 应 力 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 1-7) 


















































































































































表 1-7 数控 锌 床 主 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
数控 鳞 床 主轴 锻件 20Cr 钢 小 批量 
量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设 TT 
10 锻造 锻压 机 床 
20 热处理 : 正 火 箱 式 炉 
30 销 孔 : 自 划 线 , 在 一 端 外 中 心 孔 A3. 15/6.7 钻床 中 心 销 
0 粗 车 数控 车 床 
用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 料 的 外 圆 一 端 , 另 一 端 用 顶尖 项 住 , 夹 Gs 
紧 , 车 $64.05h7 外 圆 至 $67 35° 机 天 刀片 
2 车 M68x2 螺纹 外 圆 至 $71 35° 机 夹 刀 片 
3 车 $72.52(1 : 12) 锥 圆 至 $76 35° 机 夹 刀 片 
4 车 M80x2 螺纹 外 圆 至 $83 35° 机 夹 刀 片 
5 车 $80js5 外 圆 至 $83 35° 机 夹 刀 片 
6 车 M85x2 螺纹 外 圆 至 $88 35?" 机 夹 刀 片 
了 车 $87. 86(1 : 12) 锥 圆 至 $91 35° 机 来 刀片 
8 车 $100 外 圆 至 $103 35° 机 夹 刀 片 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $64.05 外 圆 处 , 找 正 , 夹 紧 ,车 端 Ba 
7 面 , 保 证 总 长 269 35° 机 夹 刀 片 
10 车 $128.57h5 外 圆 至 $132 35° 机 夹 刀 片 
11 钻 $20 通 孔 中 20 麻花 钻 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 泥 ”让 | 汪 人 
辅 具 

12 匀 $27 通 孔 锐 刀 
13 车 内 孔 倒 角 2x60?° 35° 机 夹 刀 片 

50 精 车 数控 车 床 
1 卡 左 端 , 顶 右 端 。 车 $64. 05h7 , 留 磨 削 余 量 0. 30 35° 机 夹 刀片 
2 车 72.52(1 : 12) 锥 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 50~0. 60 35° 机 夹 刀片 
3 车 $80js5 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 50~0. 60 35° 机 夹 刀 片 
4 车 $87.86(1 : 12) 锥 圆 , 留 磨 削 余 量 0.50~0. 60 35° 机 夹 刀 片 
5 车 $100 外 圆 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀片 
6 车 右 端面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀 片 

调 当 定 心 到 找 下 来 竖 车 商 面 贸 
7 ~ 卡 盘 夹 864.05 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 ,车 端面 留 356 机 夹 刀片 
8 车 $128.57h5 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 50~0. 60 35° 机 夹 刀片 
9 夹 p64.05h7 外 圆 , 装 中 心 架 , 找 正 $128.57h5 外 圆 , 链 位 刀 
中 39. 6 内 孔 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 

10 锐 7 : 24 锥 孔 留 磨 削 余 量 0. 30~ 0. 60 匀 刀 
11 铣 25. 4M6 槽 至 24. 8 ,深度 13. 8 杆 铣 刀 
12 外 4xM16 螺纹 底 孔 至 由 13. 9 由 13. 9 麻花 钻 
13 攻 4xM16 螺纹 孔 成 M16 丝锥 
14 钻 2xM12 螺纹 底 孔 至 $10. 20 中 10. 20 麻花 钻 
15 攻 2xM12 螺纹 孔 成 M12 丝锥 

60 钳工 钳工 台 
1 去 毛刺 、 倒 
2 装 2xM12 及 4xM16 螺钉 
打印 :年 月、 顺序 号 

70 热处理 
1 渗 碳 : 渗 碳 层 深 度 为 0.8~1. 2mm 渗 碳 炉 
2 矫 直 , 控 制 各 外 圆 径 向 圆 跳动 误差 二 0. 10 液压 机 

80 精 车 数控 车 床 
1 车 M68x2 螺纹 外 圆 至 $68-0.19 35° 机 夹 刀 片 
9 车 M80x2 螺纹 外 圆 至 $80-0.19 35° 机 夹 刀片 
3 车 M85x2 螺纹 外 圆 至 $85-0.19 35° 机 夹 刀 片 
4 车 $64x5 空 刀 模 至 要 求 切 槽 刀 
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( 续 ) 
具 量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 全、 加 央 
辅 具 
5 车 $877x5 空 刀 覃 至 要 求 切 槽 刀 
6 车 $81x5 空 刀 覃 至 要 求 切 槽 刀 
a y E a 模 数 为 3、 压力 
ZR 区 页 1 7 口 -| 流 具 、 
90 深 具 成 :来 $128.57h5 外 圆 , 顶 右 端 坡 口 , 找 正 $64. 05h7 深 齿 机 角 为 30* 的 滚 刀 
100 钳工 :去 刺 、 倒 上 元 部 角 C0. 4 钳工 台 
110 热处理 
ed ee 盐 浴 炉 、 
1 滩 火 并 回 火 后 硬度 为 58~63HRC 回 火炉 
2 矫 直 ,控制 各 外 圆 径 向 圆 跳动 误差 和 0. 10 液压 机 
3 踢 砂 喷 砂 机 
4 检验 : 渗 碳 层 硬度 .各 外 圆 径 向 跳动 检验 站 
和 数控 外 圆 
麻 外 圆 端 
120 磨 外 加 \ 端 磨床 
1 两 端 装 墙头 上 拉杆 , 找 正 $128. 57h5 及 M68x2 外 圆 
2 磨 $128. 57h5 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 10~0. 12 
3 磨 $87. 86(1 : 12 ) 狼 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 10~ 0. 12 
4 磨 $80js5 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 10~ 0. 12 
5 磨 $72. 52( 1 : 12) 锥 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 10~0. 12 
6 磨 $64.05h7 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 10~0. 12 
膝 
130 磨 内 和 孔 圆 磨床 
1 磨 7 : 24 锥 孔 , 留 磨 前 余 量 0. 10~0. 12 
2 靠 磨 左 端 面 , 留 磨 前 余 量 0.06~0. 08 
140 磨 25. 4M6 槽 至 25. 20 磨 口 机 
150 热处理 ;时 效 油 炉 
尖 信 反 册 
160 磨 外 圆 .端面 
1 两 端 装 墙头 、 上 拉杆 , 找 正 $128. 57h5 及 M68x2 外 圆 
2 磨 $128. 57h5 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
3 磨 7. 86(1 : 12 ) 锥 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
4 磨 $80js5 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
地 磨 $64. 05h7 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
6 磨 $72. 52(1 : 12) 锥 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
数控 内 
170 磨 内 孔 圆 磨床 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | “车 
1 磨 7 : 24 锥 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
2 靠 磨 左 端面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
180 麻 25. 4M6 覃 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8gpm 磨 口 机 
ee 车 数控 车 床 
1 车 M68x2 螺纹 成 螺纹 车 刀 
2 车 M80x2 螺纹 成 螺纹 车 刀 
3 车 M85x2 螺纹 成 螺纹 车 刀 
200 检验 
1 检验 7 : 24 锥 孔 精度 ,接触 区 锥 度 塞 规 
2 检验 1 : 12 锥 圆 精度 轴承 
3 检验 各 外 圆 尺 十 千分尺 等 
4 检验 各 几何 公差 
5 “| 检验 表面 粗粮 度 0 
210 涂 油 、 包 装 
220 入 库 

















实例 3 磨床 主轴 ( 见 图 1-8) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 1-8 所 示 磨 床 主轴 中 ，1 : 5 锥 加 、4$55h6 外 圆 的 圆 度 公差 和 对 4 一 B 
公共 轴线 的 径 向 圆 跳 动 公差 为 0. 001mm。 

2) $72mm 端面 对 4 一 B 公共 轴线 的 轴 问 圆 跳动 公差 为 0. 005mm。 

3) 零件 材料 为 38CrMoAIA 钢 。 

4) 渗 氮 层 深 度 为 0.45~0. 65mm， 硬 度 宇 900HV。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 为 磨床 主轴 ，1 : 5 锥 圆 、%55h6 外 圆 精度 要 求 很 高 。 

2) 该 零件 较 细 又 长 ， 加 工时 应 使 用 中 心 架 ， 以 磨 过 的 两 端 中 心 孔 定位 来 磨 
削 各 外 圆 。 

3) 为 了 减少 变形 、 消 除 应 力 ， 零 件 粗 车 后 进行 调 质 处 理 ， 然 后 精 车 ， 时 
效 ， 粗 磨 后 再 进行 渗 气 ， 最 后 精 磨 各 外 圆 。 
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技术 要 求 


1. 两 处 1:5 锥 圆 用 着 色 法 检验 ， 接 触 面积 不 少 于 80%。 
2. 材料 : 38CrMoAIA 钢 。 


3. 热处理 : 渗 有 氮 D0.50-900。 
4. 倒 角 Cl。 


图 1-8 磨床 主轴 
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3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 1-8) 
表 1-8 磨床 主轴 机 械 加 工 工 艺 过 程 


(单位 : mm) 



















































































零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
磨床 主轴 锻件 38CrMoAIA 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 0 
10 锻造 
20 热处理 : 正 火 
30 钻 孔 : 自 划 线 ,在 一 端 钻 中 心 孔 A2. 5/5.3 中 心 钻 
40 粗 车 
定 心 卡 盘 严 和 毛 坏 料 的 外 圆 一 端 . 另 一 站 水 顶 件 夹 
| Es a 端 , 另 一 端 用 顶尖 顶 住 , 夹 90 外 辆 车 刀 
2 车 $40+0.1 外 圆 至 $43 90。 外 圆 车 刀 





3 车 锥 圆 至 $43 


















































































































































































































































4 车 $55h6 外 圆 至 b58( 两 处 ) 90。 外 圆 车 刀 
5 车 450 外 圆 至 $58 90。" 外 圆 车 刀 
6 车 $72 外 圆 至 $75 90。 外 圆 车 刀 
7 Bere ty te i 由 40+0. 1 外 圆 处 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端 45。 弯 头 车 刀 
8 车 M20 外 圆 至 $25 90。" 外 圆 车 刀 
9 车 $40+0. 1 外 圆 至 $43 90" 外 圆 车 刀 
10 车 锥 圆 至 $43 90。 外 圆 车 刀 
11 夹 $40+0.1 外 圆 ,中 心 架 置 于 $55h6 处 , 找 正 ,车 左 端面 45" 弯 头 车 刀 
50 精 车 : 床 

1 夹 左 端 , 顶 右 端 。 车 M20 外 圆 至 $20-8. 1 35° 机 夹 刀片 
2 车 M20 螺纹 成 螺纹 车 刀 

3 车 $40+0.1 外 圆 , 留 麻 削 余 量 0. 60 35° 机 夹 刀 片 
4 车 1 :5 锥 圆 , 留 磨 前 余 量 0. 60 35° 机 夹 刀 片 
5 车 $55h6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 60( 两 处 ) 35° 机 夹 刀片 
6 车 $50 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6hm 35° 机 夹 刀 片 
了 车 $72 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6hm 35° 机 夹 刀 片 
8 车 尺寸 8 ,右面 留 磨 削 余 量 0. 10 35° 机 夹 刀片 

调 当 z 让 上 卡 有 有 来 网 八 坦 置 王 

9 a 0 Po 35° 机 夹 刀片 
10 钻 中 心 孔 A2. 5/5.3 中 心 钻 

用 自 定 心 卡 盘 夹 $40+0.1 外 圆 处 , 另 一 端 用 顶尖 项 住 , 夹 35° 机 夹 刀片 




















紧 ,车 M20 至 $20-0.10 






































































































































































































































( 续 ) 
具 量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 人 村 是 
12 车 M20 螺纹 成 螺纹 车 刀 
13 车 $40+0.1 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 机 夹 刀 片 
14 车 1 :5 锥 圆 , 留 磨 前 余 量 0. 60 35° 机 夹 刀 片 
15 车 尺寸 8, 左面 留 磨 前 余 量 0. 10 35° 机 夹 刀片 
60 磨 两 端 中 心 孔 中 心 孔 磨床 
70 磨 外 圆 四 
1 磨 $40+0. 1 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 10~0. 12( 两 处 ) 
2 磨 1 : 5 锥 圆 , 留 磨 前 余 量 0. 10~0. 12( 两 处 ) 
3 磨 $55h6 外 圆 , 留 麻 削 余 量 0. 10~0. 12( 两 处 ) 
4 靠 磨 尺寸 8 左面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
5 靠 磨 尺 寸 8 右面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
热处理 : 渗 氮 层 深度 为 0. 45~0. 65mm ,硬度 >900HV 二 
要 求 : M20 螺纹 防 渗 毛 人 
90 磨 两 端 中 心 孔 中 心 孔 磨床 
100 精 麻 外 加 
1 磨 $40+0. 1 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 05 
2 磨 1 :5 锥 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 05 
3 磨 655h6 外 圆 , 留 磨 前 余 量 0.05 
110 热处理 : 油 者 定性 油 炉 
120 精 磨 外 国 四 
1 磨 $40+0. 1 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
2 磨 1 : 5 锥 圆 ( 两 处 ) 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
3 磨 $55h6 外 圆 ( 两 处 ) 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
130 检验 
1 检验 各 外 圆 尺 寸 千分尺 等 
2 检验 各 几何 公差 
3 “| “检验 表面 粗糙 度 区 
140 涂 油 .包装 
150 入 库 

















实例 4 滚 齿 机 主轴 ( 见 图 1-9) 
1. 零件 图 样 分 析 
1) 图 1-9 所 示 滚 齿 机 主轴 中 ， 中 115h6 外 圆 、 中 100h7 外 圆 、 中 140h6 外 圆 、 
1 : 12 锥 圆 对 4 一 公共 轴线 的 同 轴 度 公差 为 $0. 002mm。 
2) 尺寸 22 左 端面 对 4 一 B 公共 轴线 的 轴 向 圆 跳 动 公 差 为 0. 005mm。 
。 31 . 


CO. 


























| 


P115h6 






































38x $13EQS 

















G204 







































M125 
$166+0.20 














| oo 





2 








3X2 















































图 1-9 滚 齿 机 主轴 





技术 要 求 
1. 两 处 1:12 锥 圆 用 着 色 法 检验 ， 接 触 面积 不 少 于 80%。 
2. 材料 : 20Cr 钢 。 
3. 热处理 : 渗 碳 淳 火 S0.8-C59。 
4. 倒 角 C2。 





隐 着 叙 直 妙 习 工 工 帮 装 哗 抄 刻 曲 怠 醒 话 


误 袜 车 


第 1 章 轴 类 零件 





3) 零件 材料 为 20Cr 钢 。 

4) 渗 碳 层 深 度 为 0.8~1.2mm， 学 火 并 回 火 后 硬度 为 59~64HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 为 滚 齿 机 主轴 ，1 : 12 锥 圆 、 由 140h6 外 圆 、$115h6 外 圆 精度 要 
求 很 高 ， 加 工时 $115h6 外 圆 、1 : 12 锥 圆 、 由 140h6 外 圆 一 次 装 夹 加 工 ， 才 能 满 
足 图 样 要 求 。 

2) 该 零件 粗 车 前 加 正 火 处 理 ， 精 车 后 进行 渗 碳 深 火 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 1-9) 






















































































































































































表 1-9 滚 齿 机 主轴 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
滚 齿 机 主 和 有 锻件 20Cr 钢 小 批量 
半 席 | 和 站 工序 内 容 设 re 
10 锻造 锻压 机 床 
20 热处理 : 正 火 箱 式 炉 
30 钻 孔 : 自 划 线 ,在 一 端 钻 中 心 孔 A2. 5/5.3 钻床 中 心 外 
40 粗 车 甲 式 车 床 
ee 端 , 另 一 端 用 顶尖 顶 住 , 夹 90* 外 辆 车 刀 
2 车 $204 外 圆 至 $207 90° 外 圆 车 刀 
3 调头 。 车 1 : 12 锥 圆 至 $145 90。 外 圆 车 刀 
4 车 M120 外 圆 至 $130 90* 外 圆 车 刀 
5 车 $115h6 外 圆 至 $118 90。" 外 圆 车 刀 
6 车 $106 外 圆 至 $109 90?" 外 圆 车 刀 
7 车 $100h7 外 圆 至 $103 90° 外 圆 车 刀 
3 圆 ,中 心 架 置 于 i 正 , 车 左 端 证 
8 AS 心 架 置 于 $106 处 , 找 正 ,车 左 端面 ,保证 45。 弯 头 车 刀 
9 车 M90 外 圆 至 $96 90° 外 圆 车 刀 
50 精 车 数控 车 床 
1 夹 左 端 , 顶 右 端 。 车 M125 外 圆 至 $130 35° 机 夹 刀 片 
2 车 $204 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6um 35° 机 夹 刀片 
3 车 1: 12 锥 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 机 夹 刀片 
4 车 尺寸 22 ,左面 留 磨 削 余 量 0. 10 35? 机 来 刀片 
5 车 M120 外 圆 至 $125 35° 机 夹 刀片 
6 车 $115h6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 机 夹 刀片 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 吕 
邓 车 $106 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 30 35° 机 夹 刀 片 
8 车 $100h7 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 机 夹 刀 片 
5 M120 外 圆 处 , 找 正 ,车 右 端面 , 留 车 削 余 35° 机 夹 刀 片 
0 | m0 RT 3 机关 刀 上 
11 车 M90 外 圆 至 $93 35° 机 夹 刀 片 
12 钻 $30 内 和 孔 ( 两 端 钻 孔 ) 430 麻花 钻 
13 车 左 端 60" 坡 F 35° 机 夹 刀 片 
14 锐 $40 内 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 匀 刀 
15 炙 p70H9 至 要 求 ,表面 粗 烟 度 Ral. 6pm 锐 刀 
16 铣 32N9 键 槽 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6hm 键 槽 铣 刀 
60 热处理 ; 渗 碳 层 深度 为 0. 8~1. 2mm 渗 碳 炉 
区 精 车 数控 车 床 
M120 外 圆 处 , 找 正 ,车 右 端面 至 要 求 ， 35o 机 夹 刀 片 
2 车 M125 外 圆 留 磨 削 余 量 0. 30 35° 机 夹 刀片 
es he i 
ee i 中 100h7 处 , 找 正 ,车 左 端 35° 机 夹 刀片 
4 车 M90 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 30 35? 机 来 刀片 
5 车 M120 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 30 35° 机 夹 刀片 
6 钻 8xd13 孔 成 913 麻花 钻 
80 热处理 : 淳 火 并 回 火 后 硬度 为 59~64HRC 
回 火 炉 
90 磨 外 国 
1 两 端 装 墙头 , 按 M125 外 圆 及 $100h7 外 圆 找 正 
2 磨 M125 外 圆 至 由 125-0.13 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | “和 时 
3 磨 1 : 12 锥 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
4 磨 M120 外 圆 至 $12020.13 
5 磨 $115h6 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
6 磨 $106 外 圆 至 要 求 
7 磨 $100h7 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
8 磨 M90 外 圆 至 902-0. 1 
9 靠 磨 尺寸 22 左面 至 要 求 , 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
100 精 车 数控 车 床 
1 车 M125 螺纹 成 螺纹 车 刀 
2 车 M120 螺纹 成 螺纹 车 刀 
3 车 M90 螺纹 成 螺纹 车 刀 
110 检验 
1 检验 各 外 圆 尺寸 千分尺 等 
2 检验 各 几何 公差 
3 “| ”检验 表面 粗粮 度 
120 涂 油 、 包 装 
130 入 库 

















实例 5 数控 车 床 主轴 ( 见 图 1-10) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 1-10 所 示 数 控 车 床 主 轴 中 ，q80h6 外 圆 、1 : 12 锥 圆 、7°7'30" 锥 辆 、 
中 103h6 外 圆 、1 : 10 锥 孔 对 4 的 同 轴 度 公差 为 $0. 002mm。 

2) 零件 材料 为 20CrMo 钢 。 

3) 渗 碳 层 深度 为 0.8~1.2mm， 滩 火 并 回 火 后 硬度 为 59~64HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 为 数控 车 床 主轴 ，480h6 外 圆 、1 : 12 锥 圆 、7*7'30" 锥 圆 、 
103h6 外 圆 、1 : 10 锥 孔 、$100h5 外 圆 精 度 要 求 很 高 ， 加 工时 应 分 粗 车 、 精 车 、 
粗 磨 及 精 磨 工 序 ， 外 圆 加工 后 ， 按 加 工 过 的 外 圆 、 端 面 找 正 ， 再 加 工 内 和 孔 。 
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图 1-10 数控 车 床 








技术 要 求 
1. 两 处 1 : 12 锥 圆 用 着 色 法 检验 ， 接 触 面积 不 少 于 80%。 
2. 材料 : 20CrMo 钢 。 
3. 热处理 : 渗 碳 滩 火 S0.8-C59。 
4. 倒 角 C2。 
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2) 该 零件 粗 车 前 加 正 火 处 理 ， 精 车 后 进行 渗 碳 滩 火 ， 粗 磨 内 、 外 圆 后 进行 
油 者 定性 ， 消 除 加 工 中 产生 的 应 力 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 1-10) 















































































































































































































































表 1-10 数控 车 床 主轴 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
数控 车 床 主轴 锻件 20CrMo 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设 ee 
10 锻造 锻压 机 床 
20 热处理 : 正 火 箱 式 炉 
30 钻 孔 : 自 划 线 ,在 一 端 钻 中 心 孔 A2. 5/5.3 钻床 中 心 外 
40 粗 车 甲 式 车 床 
2 车 $187 外 圆 至 $190 90° 外 圆 车 刀 
3 调头 。 车 $103h6 外 圆 至 $106 90° 外 圆 车 刀 
4 车 1 : 12 锥 圆 至 由 106 90。 外 圆 车 刀 
5 车 $100h5 外 圆 至 $103 90。 外 圆 车 刀 
6 车 M100x2 外 圆 至 106 90。* 外 圆 车 刀 
7 车 $97 外 圆 至 $100 90° 外 圆 车 刀 
8 车 $92 外 圆 至 $95 90° 外 圆 车 刀 
9 车 M90 外 圆 至 $96 90° 外 圆 车 刀 
10 od M90 外 圆 处 , 找 正 ,车 左 45° 普 头 车 刀 
11 车 M80x2 外 圆 至 $86 90" 外 圆 车 刀 
12 车 $80h6 外 圆 至 $83 90。 外 圆 车 刀 
13 钻 $62 通 孔 至 $58 58 麻花 外 
14 车 内 孔 倒 角 2x30?° 30" 弯 头 车 刀 
50 精 车 数控 车 床 
1 夹 左 端 , 顶 右 端 。 车 $106 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 60 35。 机 夹 刀片 
2 车 7°7'30" 锥 圆 , 留 磨 前 余 量 0. 60 35° 机 夹 刀片 
3 车 $187 外 圆 , 留 麻 削 余 量 0. 60 35° 机 夹 刀片 
4 车 $103h6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 机 夹 刀片 
5 车 1:12 锥 圆 , 留 磨 前 余 量 0.60 35° 机 夹 刀片 
6 车 $100h5 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 机 夹 刀片 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 全 本 
7 车 4x2 空 刀 横 至 要 求 ($100h5 外 圆 处 ) 切 槽 刀 
8 车 M100x2 外 圆 至 $104 35° 机 夹 刀片 
9 车 $97 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 机 夹 刀片 
10 车 $92 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 机 夹 刀 片 
11 车 4x2 空 刀 权 至 要 求 ($92 外 圆 处 ) 切 槽 刀 
12 车 M90x2 外 圆 至 $94 35° 机 夹 刀 片 
13 车 尺寸 26 ,左面 留 磨 削 余 量 0.20 35° 机 夹 刀片 
14 车 尺寸 81.75 ,右面 留 磨 削 余 量 0. 20 35° 机 夹 刀片 
到 大 站 下 团 于 页 正 夹 竖 车 右 端 
je 人 由 100h5 外 圆 处 , 找 正 , 夹 紧 ,车 右 端面 ， 35° 机 夹 刀 片 
16 匀 $66 内 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 锌 刀 
17 车 1 : 10 锥 孔 , 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 机 夹 刀片 
18 钻 12xM12 螺纹 底 孔 至 $10. 20 中 10. 20 麻花 钻 
19 攻 12xM12 螺纹 至 要 求 M12 丝锥 
20 调头 。 夹 右 端 , 顶 右 端 ,车 $80h6 至 $84 35° 机 夹 刀 片 
21 车 M80x2 外 圆 至 $84 35° 机 夹 刀片 
夹 右 端 ,中 心 架 置 于 M80x2 外 圆 处 , 找 正 ,车 左 端 面 要 求 ， 
表面 粗糙 度 Ral. 6pm 
23 匀 $62 内 孔 至 要 求 ,表面 粗 糙 度 Ra3. 2km 锐 刀 
60 热处理 
渗 碳 沪 火 : 渗 碳 层 深度 为 0.8~1.2mm, 滩 火 并 回 火 后 硬度 
1 为 59~64HRC 多 用 炉 
要 求 :零件 装 炉 前 ,螺纹 外 圆 涂 防 渗 碳 涂料 ,防止 渗 碳 
矫 直 至 0. 10 以 内 液压 机 
3 喷 砂 喷 砂 机 
70 粗 磨 外 国 E 
1 两 端 装 墙头 , 按 $103h6 外 圆 及 $80h6 外 圆 找 正 
2 磨 $106 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
3 麻 7*7'30" 锥 圆 , 留 磨 前 余 量 0. 10 
4 磨 $187 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8 
5 麻 $103h6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 10 
6 磨 1 : 12 锥 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 10 







































































































































































第 1 章 ” 轴 类 零件 
( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | “车 
7 磨 $100h5 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 10 
8 订 M100x2 外 圆 至 由 100-0 号 
9 磨 $97 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 10 
10 磨 $92 外 圆 , 留 磨 前 余 量 0. 10 
11 磨 M90x2 外 圆 至 $90-0.19 
12 磨 $80h6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 10 
13 磨 M80x2 外 圆 至 $80-0.19 
80 粗 磨 内 和 孔 oo 
夹 左 端 ,中 心 架 置 于 $103h6 外 圆 处 , 找 正 , 靠 磨 右 端面 , 留 
磨 削 余 量 0. 10 
2 磨 1 : 10 锥 孔 , 留 磨 削 余 量 0. 10 
90 热处理 : 油 者 定性 油 炉 
100 精 车 :两 端 上 堵 , 按 $103h6 外 圆 及 $80h6 外 圆 找 正 至 0.01 | 数控 车 床 
1 车 M80x2 螺纹 成 螺纹 车 刀 
2 车 M90x2 螺纹 成 螺纹 车 刀 
3 车 M100x2 螺纹 成 螺纹 车 刀 
4 车 5x2 空 刀 槽 切 槽 刀 
9 车 5.5x2 空 刀 覃 切 槽 刀 
6 车 6x2 空 刀 模 切 槽 刀 
7 铣 2x12749 键 槽 至 要 求 , 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 键 槽 铣 刀 
110 精 磨 外 贺 .端面 
1 两 端 装 墙头 , 按 $103h6 外 圆 及 80h6 外 圆 找 正 
2 磨 7"7'30" 锥 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
3 磨 $103h6 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 训话 | 人 
辅 具 
4 磨 1 :12 锥 圆 (2 处 ) 至 要 求 , 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
5 磨 $100h5 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
6 磨 $97 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
7 磨 $92 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0.8hm 
8 磨 $80h6 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
9 靠 磨 尺寸 26 左面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
10 靠 磨 尺 寸 81.75 右面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
120 精 磨 内 孔 .端面 
夹 左 端 , 中 心 架 在 $103h6 外 圆 处 , 找 正 , 靠 磨 右 端 要求 , 表 
面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 磨 1 : 10 锥 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
130 钳工 : 印 年 月 顺序 号 钳工 台 
140 检验 
1 检验 各 外 圆 尺 十 千 盆 尺 等 
2 检验 各 几何 公差 
3 “| 。 检验 表面 粗糙 度 
150 涂 油 .包装 














实例 6 立 式 加 工 中 心 主轴 ( 见 图 1-11) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 1-11 所 示 立 式 加 工 中 心 主轴 中 ，q46h5 外 圆 、$50h5 外 圆 、 由 77h6 外 
圆 、85hs 外 圆 、 由 140js6 外 圆 、7 : 24 锥 孔 对 4 一 B 公共 轴线 的 同 轴 度 公 
为 $0. 002mm。 

2) 左 端 面 对 4 一 B 公共 轴线 的 轴 向 圆 跳动 公差 为 0. 005mm。 

3) 零件 材料 为 38CrMoAIA 钢 。 

4) 调 质 硬度 为 220~250HBW; 渗 氮 层 深度 为 0. 55~0. 753mm， 便 度 =850HV。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 为 立 式 加 工 中 心 主轴 ，46h5 外 圆 、$50h5 外 圆 、4$77h6 外 圆 、 
中 85h5 外 圆 、 由 140js6 外 圆 、7 : 24 锥 孔 精 度 要 求 很 高 。 加 工时 应 分 粗 车 、 精 车 、 
粗 磨 及 精 磨 工序 ， 外 圆 加 工 后 ， 按 加 工 过 的 外 圆 、 端 面 找 正 ， 再 加 工 内 孔 。 
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技术 要 求 
1. 两 处 1:12 锥 圆 及 7:24 锥 孔 用 着 色 法 检验 ， 接 触 面积 不 少 于 80%。 
2. 材料 : 38CrMoAlA 钢 。 
3. 热处理 :T235-D0.6-850。 
4. 倒 角 C1。 


图 1-11 立 式 加 工 中 心 3 
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2) 该 零件 粗 车 后 调 质 处 理 ， 精 车 后 进行 时 效 处 理 ， 粗 磨 内 孔 、 外 圆 后 进行 
渗 氮 处 理 ， 然 后 再 精 磨 内 孔 、 外 圆 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 1-11 ) 
表 1-11 立 式 加 工 中 心 主轴 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 









































































































































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
立 式 加 工 中 心 主轴 锻件 38CrMoAIA 钢 小 批量 

工序 | 工 步 工序 内 容 人 

10 锻造 锻压 机 床 

20 钻 孔 : 自 划 线 ,在 一 端 钻 中 心 孔 A2. 5/5.3 钻床 中 心 外 

30 粗 车 甲 式 车 床 
| 0 端 , 另 一 端 用 项 尖顶 住 , 夹 紧 ， 90。 外 贺 车 万 
2 车 $50h5 外 圆 至 $53 90。 外 圆 车 刀 
3 车 M55x2 外 圆 至 $58 90° 外 圆 车 刀 
4 车 460 外 圆 至 $63 90" 外 圆 车 刀 
5 车 M75x2 外 圆 至 $78 90。" 外 圆 车 刀 
6 车 $77h6 外 圆 至 $80 90" 外 圆 车 刀 
7 车 M85x2 外 圆 至 $88 90° 外 圆 车 刀 
8 车 85h5 外 圆 至 $88 90。 外 圆 车 刀 
9 车 $90h6 外 圆 至 $93 90。 外 圆 车 刀 
中 90h6 外 圆 处 , 找 正 ,车 45。 索 头 车 刀 
11 车 $140js6 外 圆 至 $143 90° 外 圆 车 刀 

40 热处理 : 调 质 ,硬度 为 220~250HBW 箱 式 炉 

0 精 车 数控 车 床 
2 车 $50h5 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 机 夹 刀 片 
3 车 M55x2 螺纹 至 要 求 螺纹 车 刀 
4 车 $60 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 20 35° 机 夹 刀 片 
5 车 M75x2 螺纹 至 要 求 螺纹 车 刀 
6 车 $77h6 外 圆 , 留 麻 削 余 量 0. 60 35° 机 夹 刀 片 
7 车 1: 12 锥 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 机 夹 刀 片 
8 车 M85x2 螺纹 至 要 求 螺纹 车 刀 























. 42. 



































































































































































































































第 1 章 轴 类 零件 
( 续 ) 

工序 | 工 步 工序 内 容 

9 车 $85h5 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 机 夹 刀 片 

10 车 $90h6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 机 夹 刀 片 

11 车 4x2 空 刀 槽 (5 处 ) 至 要 求 切 槽 刀 

12 车 尺寸 50 ,右面 留 磨 削 余 量 0. 20 35? 机 来 刀片 

13 d90h6 外 圆 处 , 找 正 , 车 ee 

14 车 $140js6 外 圆 , 留 麻 削 余 量 0. 60 35° 机 夹 刀 片 

15 外 2xM8 螺纹 底 孔 至 $6.7 6.7 麻花 钻 

16 攻 2xM8 螺纹 至 要 求 M38 丝锥 
60 钻 $26 通 孔 深 孔 钻 
字 入 入 数控 车 床 

2 锌 $35H7 内 孔 , 留 磨 削 余 量 0. 60 链 刀 

调头 。 夹 右 端 $46h5 外 圆 , 中 心 架 置 于 $85h5 外 圆 处 , 找 
3 | 正 , 夹 紧 , 车 左 端面 , 留 磨 削 余 量 0.20, 保证 595 尺寸 35° 机 夹 刀片 
至 595.40 

4 锐 $30 内 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 锐 刀 

5 铀 $46 内 和 孔 至 要 求 , 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 馆 刀 

6 车 7 : 24 锥 孔 , 留 磨 前 余 量 0. 60 35° 机 夹 刀片 
80 时 效 箱 式 炉 
90 粗 磨 外 加 

1 两 端 装 墙头 , 按 $140js6 外 圆 及 $46h5 外 圆 找 正 

2 磨 $46h5 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 12 

3 磨 $50h5 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 12 

4 磨 $77h6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 12 

5 磨 1 : 12 锥 同 , 留 磨 前 余 量 0. 12 

6 磨 $85h5 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 12 

7 磨 $90h6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 12 

8 靠 磨 尺寸 50 右面 , 留 磨 前 余 量 0. 12 

9 磨 $140js6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 12 
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( 续 ) 
A 具 、 量 具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设 畏 SE 
, 普通 内 加 
粗 鹰 站 
100 粗 磨 内 孔 磨床 
夹 左 端 $140js6 外 圆 , 中 心 架 置 于 $50h5 外 圆 处 , 找 正 ,前 
1 后 外 圆 径 向 圆 跳 动 公差 为 0.002, 夹 紧 ; 磨 $35H7 内 孔 , 留 磨 
削 余 量 0. 12 
2 靠 磨 右 端面 , 留 磨 削 余 量 0. 10 
夹 右 端 $46h5 外 圆 ,中 心 架 置 于 $85h5 外 圆 处 , 找 正 ,前 后 
3 | 外 圆 径 向 圆 跳动 公差 为 0.002, 夹 紧 ; 磨 7 : 24 锥 孔 , 留 磨 削 
余 量 0. 12 
4 靠 磨 左 端面 , 留 磨 削 余 量 0. 10 
请 热处理 : 渗 氮 , 渗 氮 层 深 度 为 0. 55~0. 75mm ,硬度 三 850HV 渗 毛 娄 
要 求 :2xM8 螺纹 .各 螺纹 外 圆 及 $60 外 圆 防 渗 氮 
数控 外 圆 
120 精 磨 外 圆 .端面 磨床 
1 两 端 装 墙头 , 按 由 140js6 外 圆 及 $46h5 外 圆 找 正 
2 磨 $46h5 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
3 磨 $50h5 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
4 磨 $77h6 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
5 磨 1 : 12 锥 圆 至 要 求 , 按 轴承 配 磨 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
6 磨 $85h5 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0.8um 
7 磨 $90h6 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0.8um 
8 麻 $140js6 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
9 靠 磨 尺寸 50 右面 至 要 求 , 表 面 粗糙 度 Ra0. 8hum 
10 磨 $60 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6hm 
数控 内 加 
三 
130 精 麻 内 和 孔 磨床 
夹 左 端 $140js6 外 圆 , 中 心 架 置 于 $50h5 外 圆 处 , 找 正 ,前 
1 | 后 外 圆 径 向 圆 跳 动 公差 为 0.001, 夹 紧 ; 磨 35H7 内 和 孔 至 要 
求 , 表 面 粗 糙 度 Ra 0.8hm 
2 靠 磨 右 端面 至 要 求 , 表 面 粗糙 度 Ral. 6hm 
夹 右 端 $46h5 外 圆 ,中 心 架 置 于 $85h5 外 圆 处 , 找 正 ,前 后 
3 | 外 圆 径 向 圆 跳动 公差 为 0.001, 夹 紧 ; 磨 7 : 24 锥 孔 至 要 求 ， 





























面 粗糙 度 Ra0. 8um 
























































( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 证 六 | 中 时 各 
辅 具 
4 靠 麻 左 端面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
140 钳工 : 印 年 月 顺序 号 钳工 台 
150 检验 
1 检验 各 外 圆 尺 寸 千分尺 等 
2 检验 各 几何 公差 
3 “| ”检验 表面 粗 糖度 0 
160 涂 油 、 包 装 
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套 类 零件 


2.1 和 套 类 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 


套 类 零件 按 结构 特点 分 为 : 有 支承 回转 体 的 各 种 轴承 圈 、 轴 套 ， 夹 具 上 的 钻 
套 和 导向 套 ， 内 燃 机 上 的 气 氏 套 ， 液压 系统 中 的 液压 条、 电 液 伺服 阀 的 阀 套 ， 电 
主轴 内 的 冷却 套 等 。 

1. 套 类 零件 的 结构 特点 

套 类 零件 的 结构 与 尺寸 随 用 途 不 同 而 异 ， 但 结构 一 般 都 具有 以 下 特点 : 

1) 外 圆 直 径 4 一般 小 于 其 长 度 L， 通常 L/d<5。 

2) 内 和 孔 与 外 圆 直径 之 差 较 小 。 

3) 内 外 圆 回转 面 的 同 轴 度 要 求 较 高 。 

4) 结构 比较 简单 。 

2. 套 类 零件 的 主要 技术 要 求 

孔 与 外 圆 一 般 具 有 较 高 的 同 轴 度 要 求 ; 端面 与 孔 轴线 的 垂直 度 要 求 高 ;内 和 孔 
表面 的 尺寸 公差 、 形 状 公差 及 表面 质量 要 求 高 ; 外 圆 表面 的 尺寸 公差 、 形 状 公差 
及 表面 质量 要 求 高 等 。 

套 类 零件 各 主要 表面 在 机 器 中 所 起 的 作用 不 同 ， 其 技术 要 求 差别 较 大 ， 主 要 
技术 要 求 如 下 : 

(1) 内 孔 的 技术 要 求 ” 内 孔 是 套 类 零件 起 支承 或 导向 作用 最 主要 的 表面 ， 
通常 与 运动 着 的 轴 、 刀 有 具 或 活塞 相配 合 。 其 直径 尺寸 公差 等 级 一 般 为 IT7 ， 精 密 
轴承 套 为 IT6; 形状 公差 一 般 应 控制 在 孔径 公差 以 内 ， 较 精密 的 套 简 应 控制 在 孔 
径 公 差 的 1/3~1/2， 其 至 更 小 ;对 长 套 简 除 了 有 圆 度 要 求 外 ， 还 应 对 孔 的 圆柱 度 
有 要 求 。 为 了 保证 套 类 零件 的 使 用 要 求 ， 内 孔 表 面 粗 糙 度 为 Ra0. 16~2. 5pm， 某 
些 精 密 套 类 零件 要 求 更 高 ， 可 达 Ra0. 04pm。 
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(2) 外 圆 的 技术 要 求 “ 外 圆 表面 常 以 过 盈 配 合 或 过 渡 配 合 与 箱 体 或 体 架 上 
的 孔 相 配合 起 支承 作用 。 其 直径 尺寸 公差 等 级 为 IT6~IT7; 形状 公差 应 控制 在 外 
径 公 差 以 内 ; 表面 粗糙 度 为 Ra0. 63 ~5pm。 

(3) 各 主要 表面 间 的 位 置 精 度 

1) 内 外 同 之 间 的 同 轴 度 。 若 套 简 是 装 入 机 器 上 的 孔 之 后 再 进行 最 终 加 工 ， 
这 时 对 套 简 内 外 圆 的 同 轴 度 要 求 较 低 ; 若 套 简 是 在 装 和 人 机 器 前 进行 最 终 加 工 ， 则 
同 轴 度 要 求 较 高 ， 公 差 一 般 为 0.005~0. 02mm。 

2) 孔 轴线 与 端面 的 垂直 度 。 套 简 端 面 如 果 在 工作 中 承受 轴 向 载荷 ， 或 是 作 
为 定位 基准 和 装配 基准 ， 这 时 端面 与 孔 轴 线 有 较 高 的 垂直 度 或 轴 向 圆 跳 动 要 求 ， 
公差 一 般 为 0. 005~0. 02mm。 


2.2 套 类 零件 的 加 工 工艺 分 析 和 定位 基准 选择 


1. 套 类 零件 的 加 工 工艺 分 析 

套 类 零件 加 工 的 主要 工序 多 为 内 孔 与 外 圆 表面 的 粗 、 精 加 工 ， 尤 以 内 孔 的 粗 、 
精 加 工 最 为 重要 。 通 常 采用 的 加 工 方法 有 铬 孔 、 扩 孔 、 铵 孔 、 铂 孔 、 磨 孔 、 拉 孔 及 
研磨 孔 等 。 其 中 ， 销 和 孔 、 扩 和 孔 、 镜 和 孔 一 般 作 为 孔 的 粗 加 工 与 半 精 加 工 ， 贸 和 孔 、 磨 
孔 、 拉 和 孔 及 研磨 孔 为 孔 的 精 加 工 。 在 确定 孔 的 加 工 方案 时 一 般 按 以 下 原则 进行 。 

1) 孔径 较 小 的 孔 ， 大 多 采用 铬 一 扩 一 匀 的 方案 。 

2) 孔径 较 大 的 孔 ， 大 多 采用 钻 孔 后 匀 孔 及 进一步 精 加 工 的 方案 。 

3) 深 火 钢 或 精度 要 求 较 高 的 套 简 类 零件 ， 则 应 采用 磨 孔 的 方案 。 

2. 薄 套 类 零件 的 加 工 工艺 分 析 

(1) 由 装 夹 工件 引起 的 变形 薄 套 类 零件 的 内 外 圆 直 径 差 很 小 ， 强 度 较 低 ， 如 果 
在 卡 盘 上 夹 紧 时 用 力 过 大 ， 就 会 使 注 壁 零件 产生 变形 ， 造 成 零件 的 圆 度 、 圆 柱 度 及 同 轴 
度 超 差 。 在 车 前 、 磨 前 时 如 果 夹 得 不 紧 ， 有 可 能 使 零件 松动 而 报废 。 一 般 通 过 控制 夹 紧 
力 的 大 小 来 控制 零件 的 变形 ， 粗 车 时 夹 紧 力 要 大 一 些 ， 精 车 、 磨 前 时 夹 紧 力 要 小 一 点 。 
如 果 和 零件 是 在 自 定 心 卡 盘 上 直接 装 来 ， 霉 件 只 受到 卡 扑 的 夹 紧 力 ， 受 力 不 均 衡 ， 从 而 使 
零件 变形 。 如 果 将 去 件 上 的 每 一 点 的 夹 紧 力 都 保持 均衡 ， 换 名 话说 ， 就 是 增 大 零件 的 装 
夹 接触 面 ， 从 而 减少 每 一 点 的 夹 紧 力 ， 零件 的 变形 就 会 好 得 多 。 在 加 工 薄 壁 零件 时 ， 工 
艺 上 可 采用 开 缝 套 简 或 扇形 软 卡 扑 来 装 夹 工件 。 

在 装 夹 零 件 的 过 程 中 ,零件 形状 不 同 ， 结 构 不 同 ， 受 力 的 大 小 及 作用 点 不 
同 ， 都 可 能 对 零件 的 形状 精度 产生 影响 。 一 般 情 况 下 ， 零 件 是 利用 径 向 力 夹 紧 
的 ， 因 此 加 工 后 零件 的 变形 部 位 也 在 直径 方向 。 如 果 转 移 夹 紧 力 的 作用 点 ， 由 径 
问 夹 紧 改 为 轴 问 夹 紧 ， 这 样 有 利于 承载 夹 紧 力 ， 而 不 致使 零件 变形 。 

(2) 切 前 用 量 对 薄 壁 零件 的 影响 ” 薄 壁 零件 车 削 时 的 变形 是 多 方面 的 。 装 
夹 工件 时 的 夹 紧 力 ， 切 削 工 件 时 的 切削 力 ， 工 件 阻 得 刀具 切削 时 产生 的 弹性 变形 
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和 塑性 变形 ， 使 切削 区 温度 升 高 而 产生 热 变形 。 
切削 力 的 大 小 与 切削 用 量 是 密切 相关 的 。 背 吃 刀 量 ", 、 进 给 量 人 切削 速度 
v 是 切削 用 量 的 三 个 要 素 。 合 理 选 用 三 要 素 就 能 减少 切削 力 ， 从 而 减少 变形 。 
一 般 来 说 ， 背 吃 刀 量 增加 ， 切 削 力 就 成 正比 增加 ; 而 进 给 量 的 增加 ， 切 前 力 只 增 
加 70% 左 右 。 根 据 切削 力 的 近似 公式 ， 加 工 钢 件 时 的 切削 力 ,=2000a,f， 也 就 
是 说 切削 力 与 背 吃 刀 量 、 进 给 量 成 正比 。 如 果 背 吃 刀 量 和 进 给 量 同时 增 大 ， 那 么 
切削 力也 增 大 ， 对 防止 薄 壁 零件 变形 极为 不 利 ; 如 果 减 少 背 吃 刀 量 ， 增 大 进 给 
量 ， 切 削 力 虽然 有 所 下 降 ， 但 工件 表面 残留 面积 增 大 ， 表 面 粗糙 度 值 大 ， 使 强度 
不 好 的 薄 壁 零件 的 内 应 力 增加 ， 同 样 也 会 导致 零件 的 变形 。 因 此 ， 在 粗 加 工时 ， 
背 吃 刀 量 和 进 给 量 可 以 取 大 些 ; 精 加 工时 ， 背 吃 刀 量 一 般 为 0.2~0.5mm, 进 给 
量 一 般 为 0.1~0.2mm/r， 其 至 更 小 。 切 前 速度 对 切削 力 的 影响 不 大 ， 但 要 根据 
工件 材料 、 工 件 直径 、 刀 具 材 料及 角度 ， 控 制 在 一 定 范 围 内 ， 一 般 取 切削 速度 
v.=6~120m/min。 精 车 时 尽量 用 高 的 切削 速度 ,但 要 采取 一 定 的 措施 ， 防 止 工 
件 产生 共振 而 增 大 工件 的 表面 粗糙 度 值 。 切 削 速 度 同 时 也 是 影响 刀具 寿命 的 主要 
因素 ， 如 果 切 削 速 度 高 ， 刀 有 具 容 易 磨 损 ， 刀 具 锋 利 程度 减弱 ， 也 同样 会 引起 切削 
力 的 增加 ， 引 起 零件 的 变形 。 

(3) 合理 选择 刀具 的 几何 角度 ”在 薄 壁 零件 的 车 前 中 ,刀具 的 合理 几何 角 
度 对 车 前 时 切削 力 的 大 小 、 产 生 的 热 变 形 、 工 件 表面 的 微观 质量 都 是 至 关 重 要 
的 。 刀 具 前 角 的 大 小 ， 决 定 着 切 前 变形 与 刀具 前 角 的 锋利 程度 。 刀 具 前 角 大 ， 切 
前 变形 和 摩擦 减 小， 切削 力 减 小 。 但 前 角 太 大 ， 会 使 刀具 的 棉 角 减 小 ， 刀 具 强 度 
减弱 ， 刀 具 散 热情 况 差 ， 磨 损 加 快 。 一 般 用 高 速 钢 刀 有 具 车 削 薄 壁 钢 件 时 ， 前 角 取 
5°~30°; 车 削 铸 铁 件 时 ， 前 角 取 0。~ 10。; 用 硬 质 合 金 刀 具 时 ， 前 角 取 5° ~20°。 
精 车 时 取 较 大 前 角 ， 粗 车 时 取 较 小 前 角 。 工 件 材料 强度 好 、 硬 度 高 时 ， 取 较 小 前 
角 ; 反之 ， 取 较 大 前 角 。 

刀具 后 角 的 大 小 决定 着 刀具 后 面 与 工件 表面 的 摩擦 情况 。 后 角 大 ， 摩 擦 力 
小 ， 切 前 力也 相应 减少 ; 但 后 角 过 大 也 会 使 刀具 强度 减弱 。 用 高 速 钢 车 刀 车 削 薄 
壁 零件 时 ， 刀 具 后 角 取 6°~12°%， 加 工 铸铁 类 薄 壁 件 时 后 角 取 6° ~8°; 用 硬 质 合 
金 刀 具 时 ， 后 角 取 4°~12°。 精 车 时 可 取 较 大 的 后 角 ， 粗 车 时 取 较 小 的 后 角 。 

刀具 主 偏 角 的 大 小 ， 决 定 着 轴 向 切削 力 和 径 向 切削 力 的 分 配 情况 。 主 偏 角 增 
大 ， 径 向 切削 力 减 小 ， 而 轴 向 切削 力 增 大 ; 反之 ， 径 向 切削 力 增 大 ， 轴 向 切削 力 
减少 。 主 偏 角 一 般 为 30"~90"。 车 削 薄 壁 零 件 的 内 外 圆 时 ， 取 大 的 主 偏 角 为 好 。 

刀具 副 偏 角 的 大 小 影响 着 刀具 和 已 加 工 表 面 间 的 摩 氛 情 况 和 工件 表面 粗糙 度 
值 的 大 小 。 车 薄 壁 零件 时 ， 副 偏 角 一 般 取 8° ~15°。 粗 车 时 取 较 大 的 副 偏 角 ， 精 
车 时 取 较 小 的 副 偏 角 。 

(4) 切 前 液 对 薄 壁 零件 的 影响 ”在 车 前 过 程 中 ， 由 于 切削 变形 及 切 悄 、 思 
具 与 工件 之 间 的 摩擦 ， 产 生 大 量 的 热 ， 它 传 到 刀具 上 ， 使 刀具 的 硬度 降低 ， 加 速 
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刀具 磨损 ， 并 使 工件 表面 粗糙 度 值 提 高 ; 它 传 到 工件 上 ， 使 工件 产生 热 变形 。 切 
削 热 的 存在 ， 对 车 削 薄 壁 零件 十 分 不 利 。 在 车 削 过 程 中 充分 使 用 切削 液 不 仅 减少 
了 切削 力 ， 刀 有 具 寿命 得 到 提高 ， 工 件 表面 粗糙 度 值 也 降低 了 ; 同时 工件 不 受 切削 
热 的 影响 ， 保 证 了 零件 的 加 工 尺寸 和 几何 公差 。 

加 工 薄 套 零件 除了 采取 以 上 措施 外 ， 在 加 工 中 还 可 以 利用 一 些 弹 性 卡 圈 、 辅 
助 支 承 、 心 轴 等 工装 夹具 。 

3. 套 类 零件 的 定位 基准 选择 

根据 套 类 零件 不 同 的 作用 ， 其 主要 基准 会 有 所 不 同 。 一 是 以 端面 为 主 (如 
支承 块 ) ， 其 零件 加 工 中 的 主要 定位 基准 为 平面 ; 二 是 以 内 孔 为 主 ， 由 于 盘 的 轴 
向 尺寸 小 ， 往 往 在 以 孔 为 定位 基准 ( 径 向 ) 的 同时 ， 辅 以 端面 的 配合 ; 三 是 以 
外 圆 为 主 定位 基准 。 

套 类 零件 的 主要 定位 基准 应 为 内 外 圆 中 心 。 外 圆 表 面 与 内 孔 中 心 有 较 高 的 同 
轴 度 要 求 ， 加 工 中 常 互 为 基准 、 反 复 加 工 ， 以 保证 图 样 要 求 。 

零件 以 外 圆 定位 时 ， 可 直接 采用 自 定 心 卡 盘 安 装 。 当 壁 厚 较 小 时 ， 直 接 采 用 
自 定 心 卡 盘 装 夹 会 引起 工件 变形 ， 可 通过 径 向 夹 紧 、 软 爪 安装 、 刚 性 开口 环 夹 紧 
或 适当 增 大 卡 爪 面积 等 方法 解决 。 当 外 圆 轴 向 尺寸 较 小 时 ， 可 与 已 加 工 过 的 端面 
组 合 定位 ， 如 采用 反 和 爪 安装 。 工 件 较 长 时 ， 可 采用 “一 夹 一 托 ” 法 安装 。 

零件 以 内 孔 定位 时 ， 可 采用 心 轴 安 装 〈 圆 柱 心 轴 、 可 上 胀 式 心 轴 )。 当 零件 的 
内 、 外 圆 同 轴 度 要 求 较 高 时 ， 可 采用 小 锥 度 心 轴 和 液 塑 心 轴 安 装 。 当 零件 较 长 时 ， 
可 在 两 端 孔 口 各 加 工 出 一 小 段 60" 锥 面 ， 用 两 个 圆锥 对 项 定位 。 当 零件 的 太 才 较 小 
时 ， 尽 量 在 一 次 安装 下 加 工 出 较 多 表面 ， 既 减 小 装 夹 次 数 及 装 夹 误 差 ， 又 容易 获得 
较 高 的 位 置 精度 。 零 件 也 可 根据 其 具体 的 结构 形状 及 加 工 要 求 设计 专用 夹具 安装 。 


2.3 和 套 类 零件 的 材料 及 热处理 


套 类 零件 毛 坏 材 料 的 选择 主要 取决 于 零件 的 功能 要 求 、 结 构 特 点 及 使 用 时 的 
工作 条 件 。 套 类 零件 一 般 用 钢 、 铸 铁 、 青 铜 或 黄 铜 和 粉末 冶金 等 材料 制 成 。 有 些 特 
殊 要 求 的 套 类 零件 可 采用 双 层 金 属 结构 或 选用 优质 合金 钢 ， 双 层 金属 结构 是 应 用 离 
心 铸 造 法 在 钢 或 铸铁 轴 套 的 内 壁 上 浇注 一 层 巴 氏 合金 等 轴承 合金 材料 ， 采 用 这 种 制 
造 方法 虽 增 加 了 一 些 工 时 ， 但 能 节省 有 色 金 属 ， 而 且 又 提高 了 轴承 的 使 用 寿命 。 

套 类 零件 的 毛坯 制造 方式 的 选择 与 毛坯 结构 尺寸 、 材 料 和 生产 批量 的 大 小 等 
因素 有 关 。 孔 径 较 大 (一 般 直径 大 于 20mm ) 时 ， 常 采用 型 材 (如 无 缝 钢管 )、 
带 孔 的 锻件 或 铸件 ;孔径 较 小 〈 一 般 小 于 20mm) 时 ,一 般 多 选择 热 轧 或 冷 拉 棱 
料 ， 也 可 采用 实心 铸件 ; 大 批量 生产 时 ， 可 采用 冷 挤 压 、 粉 末 冶 金 等 抑 进 工艺 ， 
不 仅 节 约 原材料 ， 而 且 生产 率 及 毛 坏 质 量 精度 均 可 提高 。 套 简 类 零件 的 功能 要 求 
和 结构 特点 决定 了 套 简 类 零件 的 热处理 方法 主要 有 调 质 、 高 温 时 效 、 表 面 泽 火 、 
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涂 碳 淳 火 及 渗 氨 等 。 
2.4 套 类 零件 加 工 实 例 


实例 1 衬 套 ( 见 图 2-1) 






































G@b002|14 














多 30 






















































































技术 要 求 Ye 


1. 铸件 不 得 有 砂 眼 、 气 孔 等 缺陷 。 
2. 材料 : ZCuSn5Zn5Pb5。 
3. 全 部 倒 角 Cl。 


图 2-1 衬 套 


1. 零件 图 样 分 析 

1) 该 零件 为 薄 壁 衬 套 ， 特 点 是 孔 壁 较 薄 ， 尺 寸 公差 、 几 何 公 差 和 表面 质量 
要 求 都 很 高 。 

2) 零件 材料 为 ZCuSn5Zn5Pb5 。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 内 孔 是 基准 ， 尺 寸 精 度 和 表面 质量 要 求 都 很 高 ， 孔 壁 又 较 薄 。 在 
精 铀 时 ， 用 专用 夹具 以 外 圆 定 位 ， 用 螺母 压 盖 轴 向 压 在 130mm 端面 上 ， 使 夹 紧 
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力 为 轴 向 作用 ， 以 避免 内 孔 的 变形 。 
2) 为 保证 衬 套 上 各 端面 的 垂直 度 、 外 圆 与 内 孔 的 同 轴 度 ， 应 把 工件 安装 在 
心 轴 上 ， 以 内 孔 作 为 定位 基准 ， 磨 削 外 圆 和 端面 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 2-1) 
表 2-1 衬 套 机 械 加 工 工艺 过 程 











(单位 : mm) 




































































































































































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
衬 套 铸件 ZCuSn5Zn5Pb5 小 批量 

工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 人 人、 

10 铸造 

20 粗 车 甲 式 车 床 
1 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 ,车 平 即 可 45" 弯 头 车 刀 
2 车 $105f7x34 至 $107x34 90° 外 圆 车 刀 
3 车 $130 外 圆 至 $133 90" 外 圆 车 刀 
4 钻 $90H6 孔 至 $50 中 50 麻花 外 
5 车 $90H6 孔 至 $88 内 孔 车 刀 
6 调头 ,用 软 爪 夹 住 $105f7 外 圆 处 ,车 端面 ,保证 总 长 54 45? 弯 头 车 刀 
7 车 由 105f6x12 至 由 07x12 90° 外 圆 车 刀 

30 精 车 数控 车 床 
1 车 左 端面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6um 35° 机 夹 刀片 
2 车 $105f7, 留 磨 前 余 量 0. 40 35° 机 夹 刀片 
3 车 尺寸 34 ,右面 留 磨 削 余 量 0. 10 35° 机 夹 刀 片 
4 车 $130 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2um 35° 机 夹 刀片 
5 车 孔 和 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀片 
6 调头 。 车 右 端面 , 留 磨 削 余 量 0. 10, 保证 总 长 50. 1 35° 机 夹 刀片 
7 车 由 10546 , 留 磨 削 余 量 0. 40 35° 机 夹 刀 片 
8 车 尺寸 12 ,左面 留 磨 削 余 量 0. 10 35° 机 夹 刀片 
9 铅 $90H6 和 孔 , 留 磨 前 余 量 0. 40 链 刀 
10 车 孔 和 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀片 

40 磨 内 孔 内 圆 磨床 

将 工件 置 于 专用 夹具 中 ,以 $105f7x34 外 圆 和 端面 定位 ,用 
1 | 螺母 压 盖 轴 向 压 在 尺寸 12 左面 上 , 磨 $90H6 和 孔 至 要 求 ,表面 
粗糙 度 Ra0. 8hm 




















.51 . 


典型 精密 零件 机 械 加 工 工艺 分 析 及 实例 第 2 版 












































( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 
2 靠 磨 右 端面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
50 磨 外 圆 外 圆 磨 床 
j 工件 套 在 锥 度 心 轴 上 , 磨 由 105f7 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 
度 Ra0.8hm 
2 磨 由 105f6 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
3 靠 磨 尺寸 34 右面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
4 靠 磨 尺寸 12 左面 至 要 求 , 表 面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
实例 2 薄 壁 套 ( 见 图 2-2) 
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技术 要 求 


1. 材料 : 45 钢 。 
2. 全 部 倒 角 C1。 
3. 热处理 : 左 端 面 G48。 





图 2-2 注 壁 套 








1. 零件 图 样 分 析 

1) 该 零件 的 特点 是 了 筷 壁 很 薄 。 

2) 该 零件 以 8490G6 孔 为 基准 4，qg100js5 外 圆 对 基准 4 的 同 轴 度 公差 
为 $0. 01mm。 

3) 右 端 面 对 基 准 B 的 平行 度 公差 为 0. 02mm。 

4) $90G6 孔 、g100js5 外 圆 表 面 的 圆 度 公差 为 0. 005mm。 

5) 零件 材料 为 45 钢 。 

6) 左 端 面 高 频 感 应 滩 火 硬度 为 48~53HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 属于 薄 壁 零件 。 由 于 刚性 差 ， 在 车 前 过 程 中 受 切 前 力 和 来 紧 力 
的 作用 极 易 产生 变形 ， 影 响 工 件 尺 寸 精度 和 形状 精度 。 因 此 ,合理 地 选择 装 夹 
方法 、 刀 具 几 何 角度 、 切 削 用 量 及 充分 地 进行 冷却 润滑 ， 都 是 保证 加 工 精 度 的 
关键 。 

2) 该 零件 外 圆 与 内 孔 的 精度 要 求 较 高 ， 加 工时 应 将 粗 加 工 与 精 加 工分 开 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 2-2) 























































































































表 2-2 薄 壁 套 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
薄 壁 套 圆 钢 45 钢 小 批量 
有 具 量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 “| 人 生生 人 
辅 具 
10 下 料 $120x26 锯床 
20 热处理 : 正 火 箱 式 炉 
30 车 卧 式 车 床 
定 心 卡 盘 夹 毛 坏 外 圆 一 端 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 , 见 平 国 
0 端 , 找 正 , 夹 紧 ,车 端面 , 见 平 45° 弯 头 车 刀 
2 外 $90G6 孔 至 $50 450 麻花 钻 
3 车 $90G6 孔 , 留 磨 削 余 量 0. 50 内 孔 车 刀 
4 车 $100js5 外 圆 留 磨 削 余 量 0. 50 90e 外 圆 车 刀 
5 车 尺寸 14 ,左面 留 磨 削 余 量 0. 10 90" 外 圆 车 刀 
6 车 孔 和 外 圆 倒 角 C1 45。 弯 头 车 刀 
调头 , 夹 住 100js5 外 圆 , 车 端面 , 留 磨 削 余 量 0. 10 ,保证 总 oe 
7 | 长 18.20 45 可 头 车 刀 
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( 续 ) 
量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 。| 人 和 
辅 具 
8 车 $110 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90。" 外 圆 车 刀 
9 车 孔 和 外 圆 倒 角 C1 45° 弯 头 车 刀 
40 热处理 .高 频 感应 梁 火 并 回 火 ,硬度 为 48~53HRC 应 滩 火 机 
床 、 回 火炉 
so 内 孔 磨 床 
50 内 孔 磨 削 车 床 
找 正 左 端面 .内 孔 , 磨 90G6 孔 至 要 求 , 表面 粗糙 
1 2 
度 Ra0.8hm 
2 排 磨 左 端面 至 要 求 ,到 国 粗糙 度 Ra0. 8hm， 保证 尺寸 18 
60 外 圆 磨 削 外 圆 磨 床 
伯 套 在 锥 度 心 麻 js5 外 圆 至 要 求 . 表面 粗糙 丰 
工件 套 在 锥 度 心 轴 上 , 麻 p100js5 外 圆 至 要 求 ,表面 粗 粒 do0 锥 度 心 轴 
肛 Ra0.8um 
2 靠 磨 尺 寸 14 左面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
70 检验 
A 和 三 坐标 测量 仪 、 
1 检验 $100js5 外 圆 .$90G6 内 孔 尺 寸 , 各 几何 公差 干 分 尺 等 
2 检验 表面 粗糙 度 表面 粗糙 度 仪 
80 涂 油 ` 包装 、 人 库 库房 




















实例 3 套 简 ( 见 图 2-3) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 零件 材料 为 45 钢 。 

2) 以 左 端 $140H6 内 孔 轴 线 为 基准 ，4147g6 外 圆 对 基准 的 同 轴 度 公差 
为 $0. 04mm。 

3) 右 端 $140H6 内 孔 对 基准 的 同 轴 度 公差 为 $0. 01mm。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 长 而 壁 薄 ， 为 保证 内 外 圆 的 同 轴 度 ， 加 工 8147g6、q169s7 外 圆 
时 ， 利 用 螺母 压 紧 心 轴 的 装 夹 方式 加 工 外 圆 。 加 工 4140H6 内 孔 ， 多 采用 夹 一 
头 ， 另 一 端 用 中 心 架 托 住 外 圆 的 方法 。 

2) $140H6 内 和 孔 表面 质量 要 求 高 ， 磨 削 加 工时 ， 应 选用 合适 的 砂轮 和 切削 
用 量 。 
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3. 全 部 倒 角 C1。 
图 2-3 套 简 
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3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 2-3) 




































































































































































表 2-3 套 简 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
套 简 锻件 45 钢 小 批量 
具 量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 全 
辅 
10 锻造 锻压 机 床 
20 热处理 : 正 火 箱 式 炉 
30 粗 车 数控 车 床 
定 心 卡 盘 夹 毛 坏 外 同一 端 , 找 正 , 夹 紧 ,车 端 L 平 
和 盘 夹 毛坯 外 圆 一 端 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 , 见 平 80° 机 夹 刀 片 
2 车 $176 外 圆 至 $179 80° 机 夹 刀 片 
3 ,a 9176 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 ;车 端面 ,保证 80° 机 夹 刀片 
总 长 366 
4 右 端 面 外 一 个 中 心 孔 中 心 钻 
定性、 来 员 页 心 车 S 员 | 
5 用 自 定 心 卡 盘 夹 $8176 外 圆 , 项 中 心 孔 , 车 $169s7 外 圆 80° 机 夹 刀 片 
至 $172 
6 车 $147g6 外 圆 至 $172 80° 机 夹 刀 片 
7 用 自 定 心 卡 盘 夹 $176 外 圆 ,中 心 架 托 住 8169s7 外 圆 ， 匀 位 刀 
内 孔 至 $135 
0 精 车 数控 车 床 
_ 用 自 定 心 卡 盘 夹 右 端 外 加 ,中 心 架 托 住 $8169s7 外 圆 ,， 车 左 350 机 夹 刀片 
端面 成 
2 车 $176 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀片 
调头 , 夹 $176 外 圆 , 中 心 架 托 住 $169s7 外 圆 , 找 正 ,车 右 端 
2 面 , 留 磨 削 余 量 0. 10 ,保证 总 长 361. 10 35° 机 夹 刀片 
4 车 $147g6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 50 35° 机 夹 刀片 
5 车 3x0.5 空 刀 槽 成 ,表面 粗 烟 度 Ra3. 2pm 切 槽 思 
6 车 R<0.2 成 圆 弧 刀 
7 车 外 圆 3x15° 倒 角 成 35° 机 夹 刀片 






































工序 | 工 步 工序 内 容 设备 

















夹 $147g6 外 圆 ,中 心 架 托 住 8169s7 外 圆 , 找 正 , 精 键 左边 
中 140H6 内 和 孔 , 留 磨 削 余 量 0. 50 








调头 。 夹 $176 外 圆 ,中心 架 托 住 $8169s7 外 圆 , 找 正 , 精 链 
右 端 $140H6 内 孔 , 留 磨 削 余 量 0. 50 














10 负 由 142 内 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2km 精 匀 刀 





11 车 内 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀 片 











gl 
录 


50 磨 右 端面 成 ,表面 粗糙 度 Ral. 6hm 平 磨 磨床 








60 磨 外 圆 外 圆 磨床 





装 螺母 压 紧 心 轴 , 磨 中 169s7 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra 
0.8hm 








2 磨 $147g6 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8km 








70 磨 内 孔 内 圆 磨床 








夹 $8176 外 圆 ,中 心 架 托 住 $8169s7 外 圆 ,在 麻 过 外 圆 上 
1 找 正 至 0.005, 磨 左 端 $140H6 内 孔 成 ,表面 粗糙 
度 Ra0. 8hm 











2 磨 右 端 $8140H6 内 和 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 

















检验 $140H6 内 和 孔 ,169s7 外 圆 .147g6 外 圆 尺寸 ,几何 公 


Wy 差 及 表面 粗糙 度 


检验 站 




















90 涂 油 . 包 装 、 人 入 库 库房 





实例 4 冷却 套 ( 见 图 2-4) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 零件 材料 为 45 钢 。 

2) 调 质 硬度 为 220~250HBW。 

3) 基准 为 $175h6 外 圆 轴 线 。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 壁 薄 ， 外 圆 上 环形 槽 多 ， 和 车削 加 工 较 为 困难 ， 一 定 要 注意 装 夹 
变形 。 

2) $175h6 外 圆 尺寸 公差 、 同 轴 度 要 求 较 高 ,工艺 安排 此 外 圆 为 磨 前 
加 工 。 
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3. 热处理 :T235。 
4. 全 部 倒 角 C1。 


图 2-4 冷却 套 


隐 着 爸 直 妙 习 工 工 帮 装 哗 抄 刻 曲 圣 醒 话 


误 袜 车 








3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 2-4) 

















































































































































































































































































































表 2-4 冷却 套 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
冷却 套 锻件 45 钢 小 批量 
I 床 | 工 籽 工序 内 容 | 
10 锻造 锻压 机 床 
2 粗 车 甲 式 车 床 
ee 45s 索 头 车 刀 
2 车 内 孔 至 $150 内 孔 车 刀 
3 车 外 圆 至 $184 90° 外 圆 车 刀 
30 热处理 : 调 质 ,硬度 为 220~250HB 双 箱 式 炉 
40 精 车 数控 车 床 
1 用 自 定 心 卡 盘 夹 $175h6 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 ,车 端面 见 光 35° 机 夹 刀片 
2 车 $175h6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 50 35° 机 夹 刀 片 
3 车 7.5%3 外 圆 档 成 ,表面 粗 燃 度 Ra3. 2pm 切 槽 刀 
4 车 11 外 圆 槽 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 切 槽 刀 
5 车 $174.7+0.05 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀片 
6 车 2x18 外 圆 覃 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 切 槽 刀 
7 车 4x12. 8 外 圆 槽 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 切 槽 刀 
8 车 159 内 和 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ral. 6hm 35° 机 夹 刀 片 
9 车 内 外 圆 倒 角 成 35° 机 夹 刀片 
i0 人 $175h6 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 左 端 35s 机 来 刀片 
11 车 左 端 $175h6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 50 35° 机 夹 刀片 
12 车 左 端 7.5'05 外 圆 槽 成 ,表面 粗 烽 度 Ra3. 2pm 切 槽 刀 
13 车 左 端 11 外 圆 槽 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 切 槽 刀 
14 车 $157 内 和 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ral. 6hm 35° 机 夹 刀 片 
15 车 内 外 圆 倒 角 成 35° 机 夹 刀 片 
50 销 \ 铣 , 攻 螺 纹 RR 
1 钻 4xM6 螺纹 底 孔 至 $5 和 5 麻花 钻 
2 攻 4xM6 螺纹 孔 成 M6 丝锥 
3 铣 4x8. 2 透 孔 成 8 铣 刀 
60 平 磨 左 端面 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 平面 磨床 
0 ica i $175h6 外 圆 成 ,表面 粗糙 外 圆 磨床 
80 检验 ;$175h6 外 圆 尺 寸 及 同 轴 度 会 验 站 
90 涂 油 . 包 装 、 人 库 库房 
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苍 数 有 31 
模 数 m 5 
压力 角 Q | 30 平 齿 根 
公差 等 级 7H 
大 径 De | 而 62.5184 
渐 开 线 终止 圆 直 径 最 小 值 [DFimin G161 
小 径 Di | $150.35'04 
实际 齿 模 宽 最 大 值 | Bmax 8.101 
作用 齿 槽 宽 最 小 值 Evmin 7.854 
实际 齿 槽 宽 最 小 值 Emin 7.948 
作用 此 模 宽 最 大 值 | Kvmax 8.007 
具 根 圆 弧 最 小 曲率 半径 | Rimin RI1 
周 节 累积 误差 p 0.129 
齿 形 公差 ff 0.084 
齿 向 公差 rp 0.025 
棒 间 距 Mari | $141.37218.8f° 
量 棒 直 径 DRi $9 
技术 要 求 
1. 材料 : 40Cr 钢 。 
2. 热处理 : T235。 





隐 闫 爸 直 妙 习 工 工 帮 装 哗 抄 刻 蜗 圣 醒 话 


冯 艺 和 党 





实例 5 内 齿 套 ( 见 图 2-5) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 零件 材料 为 40Cr 钢 。 

2) 调 质 硬度 为 220~250HBW 。 

3) 以 由 180H7 内 孔 轴 线 为 基准 ，q$200h9 外 圆 、$165H7 内 孔 及 $220h8 外 圆 
对 基准 的 同 轴 度 公差 为 80. 02mm。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 内 齿 套 的 齿 部 在 中 间 部 位 ， 加 工 较 为 困难 。 
















































































































































































2) $180H7 内 孔 、g$165H7 内 和 孔 尺 寸 公 差 要 求 高 ， 表 面 质量 要 求 也 很 高 ， 麻 
削 加 工时 要 选择 合适 的 砂轮 及 合理 的 切削 用 量 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 2-5) 
表 2-5 内 齿 套 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
内 齿 套 锻件 40Cr 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 并 | 
10 锻造 :锻件 为 空心 圆柱 ,内 径 为 $100 锻压 机 床 
20 粗 车 了 臣 式 车 床 
1 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 圆 一 端 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 , 见 平 即 可 45" 弯 头 车 刀 
2 车 各 内 和 孔 至 $145 内 孔 车 刀 
3 车 各 外 圆 至 $225 90° 外 同 车 刀 
30 热处理 ; 调 质 ,人 硬度 为 220~250HBW 箱 式 炉 
精 车 数控 车 床 
1 用 自 定 心 卡 盘 夹 已 车 过 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 见 光 35? 机 来 刀片 
2 车 $220h8 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 30 35° 机 夹 刀片 
3 车 $180H7 内 孔 , 留 磨 削 余 量 0. 40 35° 机 夹 刀 片 
4 车 10xg$182 槽 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 切 槽 刀 
5 车 $150.36H12 内 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35" 机 来 刀片 
6 车 内 外 圆 倒 角 成 35° 机 夹 刀片 
7 钻 、 攻 2xM12 螺纹 孔 成 M12 丝锥 
和 定 心 卡 盘 夹 $220h8 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 左 端 了 35° 机 夹 刀片 
9 车 $200h9 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 30 35° 机 夹 刀片 
10 车 $168 内 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀 片 
11 车 $165H7 内 孔 , 留 磨 削 余 量 0. 40 35° 机 夹 刀 片 
12 车 内 外 圆 倒 角 成 35° 机 夹 刀 片 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 全 县 
50 平 磨 左 端面 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2um 平面 磨床 
60 磨 外 圆 外 圆 磨 床 
装 螺母 压 紧 心 轴 按 $220h8 外 圆 找 正 , 磨 $220h8 外 圆 成 , 表 
面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 磨 $200h9 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ral. 6hm 
3 靠 麻 尺寸 35 左面 成 
70 麻 内 孔 内 圆 磨床 
用 自 / 定 心 卡 盘 夹 $220h8 外 贺 , 找 正 左 端 $220h8 外 圆 及 尺寸 
35 左面 至 0. 01, 磨 $165H7 内 和 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
5 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $200h9 外 圆 , 找 正 $200h9 外 圆 
0.01, 磨 $180H7 内 和 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
80 插 齿 : 按 $200h9 外 圆 找 正 ,用 压板 压 住 右 端 面 , 插 内 贞 成 插 齿 机 M5 插 齿 刀 
90 检验 : $180H7 内 孔 .165H7 内 孔 尺 寸 及 两 孔 同 轴 度 检验 站 
100 涂 油 .包装 、 入 库 库房 








实例 6 挡 套 ( 见 图 2-6) 



























































| 0.005 
技术 要 求 /Ra 3.2 
1. 材料 : 45 钢 。 (V/) 
2. 孔 、 外 圆 倒 角 C1。 
3. 热处理 : C45。 
图 2-6 挡 套 


1. 零件 图 样 分 析 
1) 图 2-6 所 示 挡 套 中 ， 以 $4510.09 mm 外 圆 轴 线 为 基准 ，30H6 孔 轴 线 对 
. 62 . 





基准 


同 轴 


的 同 轴 度 公差 为 $0. 005mm。 


2) 左 端面 对 基准 的 轴 向 圆 跳 动 公差 为 0. 005mm。 


3) 零件 材料 为 45 钢 。 


4) 滩 火 并 回 火 后 硬度 为 45~50HRC。 


2. 工艺 分 析 


1) 该 零件 的 长 度 较 短 ， 可 用 长 料 加 工 ， 然 后 切断 。 
2) 该 零件 在 热处理 以 前 为 粗 加 工 阶段 ， 可 一 次 装 夹 直接 加 工 出 端面 、 外 圆 
与 孔 。 热 处 理 以 后 为 精 加 工 阶段 ， 以 外 圆 定位 麻 孔 ， 再 以 孔 定 位 磨 外 圆 ， 以 保证 


3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 2-6) 
















































































































































































































































































表 2-6 挡 套 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
ee 网 钢 全 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 | 
10 下 料 $50x300 锯床 
20 粗 车 卧 式 车 床 
1 夹 坯料 外 圆 , 伸 出 长 度 30~50, 车 端面 , 见 平 即 可 45? 弯 头 车 刀 
2 钻 孔 $20 20 麻花 外 
3 车 孔 至 $29.70 内 孔 车 刀 
4 车 外 圆 至 $45. 30 45。 弯 头 车 刀 
5 内 外 圆 倒 角 ,车 至 C1.3 45。 弯 头 车 刀 
6 切断 ,保证 长 22.6 切断 刀 
7 调头 。 夹 外 圆 ,车 端面 ,保证 长 22. 1 45? 弯 头 车 刀 
8 内 外 圆 倒 角 ,车 至 C1.3 45" 弯 头 车 刀 
30 热处理 ; 济 火 并 回 火 , 硬 度 为 45-50HRC a 
回 火 炉 
40 磨 前 内 圆 及 端面 
1 夹 外 圆 , 磨 $30H6 孔 至 要 求 , 表 面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
2 靠 麻 左 端面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
本 磨 前 外 圆 :利用 内 和 孔 定 位 , 穿 锥 度 心 轴 , 磨 45 记 喝 外 圆 至 | 数控 外 圆 
要 求 ,表面 粗 糙 度 Ra0. 8hm 磨床 
60 检验 检验 站 
70 涂 油 .包装 ,入 库 库房 
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第 2 版 
实例 7 小 套 简 ( 见 图 2-7) 
a © $0.01|4 
Ra 0.8 | 
人 
f 
中 8 a 
站 
Ra 0.8 
+ 
A 
4 
10 Ll: 85 国 
| 115 | 
技术 要 求 Ra 3.2 
1 材料: 45 钢 。 Vv (/) 
2. 孔 、 外 圆 倒 角 C1。 
3. 热处理 : C30。 
4. 发 蓝 处 理 。 
图 2-7 小 套 简 
1. 零件 图 样 分 析 
1) 零件 材料 为 45 钢 。 
2) 滩 火 并 回 火 后 硬度 为 30~35HRC。 
3) 发 蓝 处 理 。 
4) 以 $40™ "mm 内 孔 轴线 为 基准 ，%5710 5mm 外 圆 对 基准 的 同 轴 度 公差 
为 $0. 01mm。 
2. 工艺 分 析 
要 想 保 证 $5710: 咏 


16%mm 外 圆 对 $40 交 3“ mm 内 孔 的 同 轴 度 公差 $0. 01mm， 加 
工 零 件 时 ， 应 一 次 装 夹 后 车 前 加 工 57 和 8 名 mm 外 圆 与 $4070.05mm 内 孔 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 2-7) 


0 


表 2-7 小 套 简 机 械 加 工 工艺 过 程 












































(单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
小 套 简 圆 钢 45 钢 小 批量 
有 具 量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 了 全 和 全 
辅 具 
10 下 料 $75x120 锯床 
. 粗 车 团 式 车 床 
64 . 






























































































































































































































































第 2 章 套 类 零件 
( 续 ) 
刀具 量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 和 
1 用 自 定 心 卡 盘 夹 坏 料 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 ,车 平 即 可 45?" 弯 头 车 刀 
2 外 $20 孔 至 $19 通 孔 中 19 麻花 铅 
3 车 $40% 吃 孔 至 38, 深 84 内 孔 车 刀 
4 车 $5710: 人 外 圆 至 $59, 长 至 $70 端面 , 留 余 量 1 90" 外 圆 车 刀 
5 车 $55 外 圆 至 尺寸 457, 长 至 $57 训 负 端 面 90" 外 圆 车 刀 
调 当 定 心 列 处 下 , 夹 紧 ,车 
6 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $55 外 圆 处 , 找 正 , 夹 紧 , 车 $870 外 90* 外 辆 车 刀 
圆 至 $72 
7 车 左 端面 成 45?" 弯 头 车 刀 
i 
30 热处理 ; 济 火 并 回 火 ,硬度 为 30-35HRC 
回 火 炉 
40 精 车 数控 车 床 
定 心 卡 盘 夹 d7 同 处 , 找 正 , 夹 紧 ,车 端面 ,保持 总 长 
| es KE $70 外 圆 处 , 找 正 , 夹 紧 ,车 端面 ,保持 总 长 35° 机 夹 刀片 
留 余 量 1 
料 糖 在 +0.05 园 < 端 , 靠 平 端 2 
了 和 57;00 外 圆 至 57.8, 长 至 $70 端面 , 靠 平 端面 至 二 呈 万世 
要 求 
3 车 $55 外 圆 至 要 求 , 保 证 长 55 35° 机 夹 刀片 
精 车 $57;8 外 外 加 求 , 保证 尺寸 50 粗粮 
4 了 好 呈 外 圆 至 要 求 , 保证 尺寸 ,表面 粗糙 35° 机 夹 刀片 
找 Ra0. 8pm 
5 锐 $400 忠 内 孔 至 $39.2, 深 85 闭 孔 匀 思 
6 车 内 孔 权 4x1 内 沟 槽 车 刀 
7 精 链 4010 号 内 孔 至 要 求 , 深 81 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 精 镑 刀 
8 端面 倒 角 C1 35° 机 夹 刀 片 
调头 定 心 Ee 员 上 下 ,来 坚 车 端 加 
5 .Ws 自 定 心 卡 盘 夹 855 外 圆 处 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 , 保 35° 机 夹 刀片 
证 总 长 115 
10 车 $170 外 圆 至 要 求 35° 机 夹 刀 片 
11 锐 $20 孔 至 要 求 锐 刀 
12 车 孔 倒 角 C1 35° 机 夹 刀 片 
50 检验 检验 站 
60 热处理 :发 蓝 处 理 
70 包装 、 和 信 库 库房 
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实例 8 轴承 套 ( 见 图 2-8) 
Ra 3.2 120 40 
8X%9EQS 70 G@yool|4 一 中 9 |©|¢0.01|4—Bh 
Ra 08 Re ! 
a 
\ Ne) vO No) Re] 
oliw ol 2 他 妆 忆 | 三 
a 去 加 总 时 Ra 08 9 局 | ES /Ros § § 
SS Ra 3.2 
' 
A 20 B 
训 40 124 70 
六 758 
技术 要 求 /Ra63 (\/) 
1. 材料 : 45 钢 。 
2. 孔 、 外 圆 倒 角 C1。 
图 2-8 ”轴承 套 


1. 零件 图 样 分 析 
1) 零件 材料 为 45 钢 。 


2) $222h6 外 


圆 、220h6 外 





圆 对 4 一 B 基准 的 同 轴 度 公差 为 $0. 01mm。 





3) 左 、 右 两 端 内 孔 $165js6 的 尺寸 公差 要 求 很 高 。 


4) $222h6 外 
2. 工艺 分 析 





融 、4$220h6 外 








凤 的 尺寸 公差 要 求 很 高 。 


为 了 保证 $8220h6 外 圆 、4$220h6 外 圆 对 4 一 B 基准 的 同 轴 度 公差 $0. 01mm， 
工艺 应 安排 车 前 加 工 后 ， 再 磨 前 加 工 。 首 先 加 工 $8222h6 外 圆 、$220h6 外 圆 ; 然 
后 按 $222h6 外 加 、q$220h6 外 圆 找 正 至 0.005mm 以 内 ， 再 磨 削 加 工 $165js6 
内 和 孔 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 2-8) 


























表 2-8 轴承 套 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
轴承 套 圆 钢 45 钢 小 批量 
具 .量具 
工序 | 工业 工序 内 容 设备 i 
10 下 料 $270x768 锯床 
20 钻 一 端 中 心 孔 钻床 中 心 钻 
30 粗 车 转 式 车 床 

































































































































































































































































































































































第 2 章 套 类 零件 
( 续 ) 
。 刀具 量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 
| 用 自 定 心 卡 盘 夹 坏 料 外 圆 , 男 一 端 用 项 尖顶 住 中 心 孔 , 夹 g0。 外 加 车 刀 
紧 ,车 $220h6 外 圆 至 $223 th 
2 车 $216 外 加 至 $223 90。 外 圆 车 刀 
3 车 $222h6 外 圆 至 $225 ,长 度 124 90。 外 圆 车 刀 
用 自 定 心 卡 盘 夹 坏 料 外 圆 ,在 $220h6 外 圆 架 位 上 装 上 中 心 局 
4 45" 弯 头 车 刀 
架 , 找 正 , 移 去 顶尖 。 车 端面 见 光 即 可 SA 
8 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $8220h6 外 圆 处 ,在 $222h6 外 圆 处 十 已 外 
装 上 中 心 架 , 找 正 , 夹 紧 , 钻 左 端 中 心 孔 
用 自 定 心 卡 盘 夹 $220h6 外 圆 处 , 移 去 中 心 架 , 另 一 端 用 项 尖 90* 外 圆 车 刀 
顶 住 中 心 孔 , 找 正 , 夹 紧 ,车 $195 外 圆 至 由 98 ,长 度 40 
7 车 $258 外 圆 至 $261 90° 外 圆 车 刀 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 $8220h6 外 圆 处 ,在 $222h6 外 圆 装 上 中 心 
架 , 找 正 , 夹 紧 ,车 端面 ,保证 总 长 761 
时 精 车 数控 车 床 
用 自 定 心 卡 盘 夹 $195 外 圆 , 另 一 端 用 项 尖顶 住 中 心 孔 , 找 。 
1 | 让, 夹 紧 , 车 $220b6 外 圆 , 留 磨 前 余 量 0.40 和 
2 车 $216 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra6. 3um 35" 机 来 刀片 
3 车 $222h6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 40, 长 度 124 35° 机 夹 刀片 
用 自 定 心 卡 盘 夹 $195 外 圆 ,在 $8220h6 外 圆 装 上 中 心 架 , 找 
4 35° 
正 , 移 夫 顶尖。 车 端面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2jm 机 类 刀片 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 8220h6 外 圆 处 , 移 去 中 心 架 , 另 一 
5 | 端 用 顶尖 顶 住 中 心 孔 , 找 正 , 夹 紧 ,车 $195 外 圆 至 要 求 , 表 天 35° 机 夹 刀片 
粗糙 度 Ra3. 2pm ,长度 40 
6 车 $258 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀 片 
定 心 卡 盘 夹 到 处 ,在 园区 心 架 志 
用 上 自 定 ea 0 enh 外 圆 装 上 中 心 架 , 找 35o 机 夹 刀 片 
正 , 夹 紧 ,车 端面 ,保证 总 长 758 ,表面 粗糙 度 Ra3.2pm 
8 钻 8xg9 孔 至 要 求 9 麻花 铅 
50 钻 孔 深 筷 外 
1 用 $26 枪 外 销 孔 中 26 枪 钻 
2 $32 扩 孔 钻 将 $26 孔 扩 至 $832 $32 扩 孔 钻 
60 匀 孔 匀 床 
用 自 定 心 卡 盘 夹 $195 外 圆 , 在 $220h6 外 圆 装 上 中 心 架 , 找 禹 刀 
正 , 匀 由 150 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra6. 3hm 
2 匀 $170 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 锐 刀 
3 锐 $165js6 孔 , 留 磨 削 余 量 0. 40 锐 刀 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $220h6 外 圆 ,在 $222h6 外 圆 装 上 仍 刀 








中 心 架 , 找 正 , 键 由 170 子 














L 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 
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( 续 ) 
量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 Eee 
5 锐 $165js6 孔 , 留 磨 削 余 量 0. 40 铀 刀 
70 磨 外 圆 及 端 并 外 圆 麻 床 
装 螺母 压 紧 心 轴 按 $220h6 外 圆 $222h6 外 圆 找 正 , 严 紧 ， 
磨 $8220h6 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 磨 $222h6 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
3 靠 麻 尺寸 124 左面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
80 磨 内 几 内 圆 磨床 
用 自 定 心 卡 盘 夹 $220h6 外 圆 , 在 b222h6 外 圆 装 上 中 心 架 ， 
找 正 , 磨 $165js6 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $9195 外 圆 ,在 $220h6 外 圆 装 上 中 
心 架 , 找 正 , 磨 由 165js6 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
90 检验 检验 站 
100 包装 、 入 库 库房 
实例 9 钻床 主轴 套 简 ( 见 图 2-9) 
| 137 J 
©|g001|4—8 38 113.04 
26 ,| ee 8| 
Ra 0.8 8 
15 3 
| [| 
| 
;| 村 号 一 oo| 2 
引 | WT : wm 中 |% 
全 4 
| 三 
A B 
3 引 1 [001L4 一 引 [fool[4 一 5 二 | 二 
9 | 113 12|18|_ 
30 24 
| 175 | 
技术 要 求 
1 材料 : 45 钢 。 Sy) 
2. 模 数 : 2， 共 数 : 18， 压 力 角 : 20”， 分 度 圆 


—0.08 


齿 厚 及 偏差 3.14-017， 精度 等 级 : 8 级 。 
3. 热处理 : T235。 
4. 未 注 倒 角 C1。 


图 2-9 钻床 主轴 套 简 








1. 零件 图 样 分 析 

1) 零件 材料 为 45 钢 。 

2) 调 质 硬度 为 220~250HBW。 

3) 图 2-10 所 示 钻 床 主轴 套 简 中 ， 以 $40js6 内 孔 的 轴线 为 基准 ，4$50mm+ 
0. 012mm 外 圆 的 轴线 对 基准 的 同 轴 度 公差 为 $0. 01mm。 

4) $40js6 内 和 孔 的 端面 对 基准 的 轴 向 圆 跳 动 公 差 为 0. 01mm。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 精度 较 高 ， 形 状 结构 较 复杂 ， 为 获得 良好 的 力学 性 能 ， 消 除 应 
力 ， 稳定 其 组 织 、 性 能 和 尺寸 ， 热 处 理 安排 调 质 处 理 和 低温 时 效 处 理 。 

2) 该 零件 有 两 次 热处理 工序 ， 将 加 工 工艺 过 程 分 为 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 





加 工 三 个 阶段 。 调 质 以 前 为 粗 加 工 阶段 ， 时 效 处 理 之 前 为 半 精 加 工 阶段 ， 时 效 处 
理 之 后 为 精 加 工 阶段 。 


3) 两 端 2x60° 倒 角 为 工艺 备用 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 2-9) 


















































































































































表 2-9 钻床 主轴 套 简 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
钻床 主轴 套 简 圆 钢 45 钢 小 批量 
要 昌 刀具 、 量 具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 二 
10 下 料 55x180 锯床 
20 粗 车 古 式 车 床 
1 用 自 定 心 卡 盘 夹 坏 料 外 圆 , 伸 出 长 为 90 ,车 端面 , 见 平 即 可 45? 弯 头 车 刀 
2 钻 $24 通 孔 至 尺寸 g24 麻花 外 
3 车 $50+0.012 外 圆 至 $52 ,长 度 至 卡 爪 90?" 外 圆 车 刀 
4 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 车 过 的 外 圆 ,车 端面 ,保证 总 长 177 45" 弯 头 车 刀 
5 车 $50+0.012 外 圆 至 %52 ,与 另 一 端 已 车 过 的 外 圆 相 接 90? 外 圆 车 刀 
30 热处理 : 调 质 ,硬度 为 220~250HBW 箱 式 炉 
40 半 精 车 卧 式 车 床 
定 站 上 卡 和 有 有 来 车 过 的 员 | 出 三 站 面 ‘证 总 
和 _ 用 目 定 心 卡 盘 夹 车 过 的 外 贺 , 伸 出 50, 车 端面 , 保证 45o 刘 类 车 刀 
长 176 

2 孔 口 倒 角 2x30° 30" 弯 头 车 刀 
3 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 外 圆 ,车 端面 ,保证 总 长 175 45" 弯 头 车 刀 
4 孔 口 倒 角 2x30° 30° 弯 头 车 刀 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 a 
辅 具 
5 ee 倒 角 , 半 精 车 $50+0.012 外 贺 g0e 外 加 车 刀 
6 夹 850+0.012 外 圆 处 ,车 $28 孔 至 尺寸 ,保证 尺寸 24 内 孔 车 刀 
7 车 $40js6 孔 至 439, 深 20 内 孔 车 刀 
8 车 $42 孔 至 要 求 ,保证 尺寸 12 内 孔 车 刀 
9 孔 口 倒 角 2x30" (工艺 用 ) 90?" 外 圆 车 刀 
时 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $50+0.012 外 圆 , 车 $31 孔 至 要 为 乱世 
求 , 保 证 尺寸 30 
11 车 $40js6 孔 至 439, 深 22 内 孔 车 刀 
12 车 槽 $46x3, 保 证 尺寸 9 内 沟 槽 车 刀 
13 车 M45x1 左 -6H 螺纹 底 孔 至 $44 内 孔 车 刀 
14 车 M45x1 左 -6H 螺纹 至 要 求 内 螺纹 车 刀 
15 孔 口 倒 角 2x30?"( 工艺 用 ) 90" 外 圆 车 刀 
50 用 专用 心 轴 顶 两 端 倒 角 , 粗 磨 $50+0. 012 外 圆 至 $50. 2 外 圆 磨 床 
60 铣 卧 式 铣床 
1 铣 具 成 M2 铣 齿 丸 
2 光 宽 8 , 深 1.5 槽 三 面 刃 铣 刀 
70 氏 温 时 效 处 理 箱 式 炉 
80 磨 两 端 坡 口 2x30。 中 心 孔 磨床 
磨 外 圆 :用 专用 心 轴 顶 两 端 倒 角 , 精 磨 $50+0. 到 至 
a md 央 倒 角 , 精 磨 650+0. 012 外 圆 至 外 圆 麻 床 人 用 心 二 
100 精 车 数控 车 床 
| 用 自 定 心 卡 盘 夹 $50+0.012 外 圆 ,精锐 $40js6 孔 至 要 求 ， 硫 力 
保证 尺寸 12 ,并 车 该 孔 端 面 及 倒 角 C1 
2 中 50+0. 012 外 圆 倒 角 C1 35" 机 来 刀片 
2 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $50+0.012 外 圆 , 精 负 $40js6 孔 至 馆 刀 
要 求 ,保证 尺寸 13 ,并 车 该 孔 端面 及 倒 角 C1 
4 中 50+0. 012 外 圆 倒 角 C1 35" 机 来 刀片 
110 检验 检验 站 
120 包装 、 人 库 库房 
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活塞 类 零件 


3.1 活塞 类 零件 的 结构 特点 


在 机 械 运动 中 ,液压 作为 动力 是 常见 旦 经济 的 。 液 压 传动 中 机 械 部 件 简单 直 
观 ， 只 需 伺 体 和 活塞 即 可 实现 部 件 的 移动 或 动力 的 传递 。 活 塞 类 零件 的 结构 分 为 
以 下 三 类 。 

1. 千 动 活塞 不 动 结构 

缸 动 活塞 不 动 结构 最 常见 。 例 如 数控 车 床 的 尾 座 套 筒 ( 见 图 3-1) 就 是 佐 
体 ， 里 面 有 一 阶梯 轴 ， 一 端 伸 出 缸 体 外 且 固定 ， 阶 梯 轴 上 的 密封 圈 将 低 体 分 为 两 
个 互 不 相通 的 内 腔 ， 此 时 只 需 将 设 定 好 压强 的 油 通 入 某 一 侧 ， 男 一 侧 的 油 导 回 油 
箱 ， 即 可 实现 尾 座 套 简 的 伸缩 , 这 个 阶梯 轴 就 是 活塞 。 活塞 上 有 深 油 孔 及 径 向 密 
封 结构 ， 且 大 径 在 一 端 ， 这 些 是 它 的 主要 特点 。 由 于 活塞 与 端 盖 密 封 圈 接 触 并 有 
相对 运动 ， 且 左 端 大 径 在 运动 过 程 中 具有 定 心 导 向 功能 ， 所 以 技术 上 要 求 活塞 的 
表面 粗粮 度 及 同 轴 度 要 满足 结构 要 求 。 

2. 缸 不 动 活塞 动 结构 

在 复合 车 铣 加 工 中 心中 , 用 于 B 轴 转 位 后 锁 紧 的 三 齿 盘 结构 ( 见 图 3-2) 中 
的 锁 紧 齿 盘 ， 属 于 币 不 动 活塞 动 结构 。 动 齿 盘 固定 在 B 轴 上 ， 当 需要 B 轴 定 点 
工作 时 ， 右 油 腔 供 油 ， 动 从 盘 通过 锁 紧 齿 盘 固定 在 定 齿 盘 上 ; B 轴 需 要 旋转 时 ， 
左 油 腔 供 油 ， 锁 紧 齿 盘 右 移 ， 动 齿 盘 与 定 齿 盘 脱 开 。 此 活塞 的 结构 特点 是 阶梯 辆 
盘 上 带 端 上 大 和 径 向 密封 。 由 于 活塞 齿 盘 内 孔 与 B 轴 密 封 圈 相对 运动 ， 因 此 表面 
粗糙 度 要 满足 结构 要 求 。 

3. 双 杆 活塞 结构 

双 杆 活塞 液压 氏 如 图 3-3 所 示 ， 在 不 同 油 路 供 油 状态 下 〈 左 油 路 供 油 、 右 油 

.71 . 






































































































































































































> > > 











从 车床 的 尾 座 套 简 























兴 只 工 工 只 性 虽 材 语 骂 慰 醒 话 





未 闫 交 址 





误 袜 车 























路 供 油 或 左右 油 路 同时 供 油 ) ， 将 零件 移动 到 不 同 的 位 置 。 此 活塞 的 结构 特点 是 
活塞 杆 为 阶梯 形 、 径 向 密封 ， 且 大 径 在 中 间 部 位 。 技 术 上 要 求 活塞 的 表面 粗糙 度 
及 同 轴 度 要 满足 结构 要 求 。 
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图 3-3” 双 杆 活塞 液压 缸 
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3.2 活塞 类 零件 的 加 工 工艺 分 析 和 定位 基准 选择 


从 上 述 零件 不 难看 出 ， 对 于 第 一 、 第 三 类 活塞 ， 因 类 似 于 轴 类 零件 ， 其 表面 
粗糙 度 和 同 轴 度 要 求 较 高 ， 易 采用 先 车 后 磨 的 加 工 方法 ， 因 此 可 两 端 设 顶尖 孔 作 
为 加 工 定 位 基准 。 而 第 二 类 零件 属 盘 类 零件 ， 宜 采用 立 式 加 工 设备 ， 初 始 选择 基 
准 巨 ， 通 过 夹具 将 零件 固定 在 工作 台 上 ， 完 成 基准 4 及 右 端 面 的 加 工 ， 然 后 以 基 
准 4 及 右 端面 作为 定位 基准 实现 左 端 齿 面 的 加 工 。 














3.3 ”活塞 类 零件 的 材料 及 热处理 
第 一 、 第 三 类 活塞 类 零件 ， 多 采用 优质 碳 素 结构 钢 (如 45 钢 ) 制 成 ,考虑 
到 零件 的 实际 应 用 状态 及 所 采用 的 加 工 工艺 ， 为 获得 高 的 韧性 和 足够 的 强度 ， 多 


采用 调 质 处 理 。 第 二 类 活塞 类 零件 由 于 端 齿 面 的 存在 ， 睦 部 表面 需 高 便 度 及 高 强 
度 ， 因 此 多 采用 低 碳 钢 (如 20Cr 钢 ) 渗 碳 滩 火 制 成 。 


3.4 活 赛 类 零件 加 工 实 例 


实例 1 活塞 (1) ( 见 图 3-4) 
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技术 要 求 


1 材料: 20CrMo 钢 。 7 人 (\/) 


2. 热处理 : 渗 碳 泽 火 S0.8-C58。 
3. 4XM6 螺 纹 不 渗 碳 淳 火 。 
4. 倒 角 C1。 


图 3-4 活塞 (1) 
. 74: 





1. 零件 图 样 分 析 








1) 该 零件 属于 薄 壁 零件 ， 特 点 是 了 筷 辟 较 薄 ， 尺 寸 公 差 和 几何 公差 要 求 部 很 


zl 


表面 质量 要 求 也 很 高 。 
2) 零件 材料 为 20CrMo 钢 。 


3) 渗 碳 层 深度 为 0.8~1. 2mm， 淳 火 并 回 火 后 硬度 为 58~63HRC。 


2. 工艺 分 析 


1) 该 零件 以 内 孔 为 基准 ， 尺 寸 公差 和 表面 质量 要 求 都 很 高 ， 筷 壁 又 较 薄 。 
在 磨 削 时 ， 用 专用 夹具 ， 以 $97f6 外 圆 定 位 ， 用 螺母 压 盖 轴 回 压 在 $102mm 端面 
上 ， 并 使 夹 紧 力 方向 为 轴 向 ， 以 避免 内 孔 的 变形 。 





2) 为 保证 活塞 外 圆 与 内 孔 的 同 轴 度 ， 应 # 
定位 基准 ， 磨 前 外 圆 和 端面 。 


巴 零件 安装 在 心 轴 上 ， 以 内 孔 作 为 


3) 渗 碳 滩 火 工序 最 好 在 多 用 炉 内 进行 ,使 渗 碳 、 滩 火 、 回 火 一 次 完成 ， 同 
时 也 可 以 减少 零件 的 变形 。 在 生产 中 ， 发 现 $100.0 iomm 尺寸 变形 趋势 一 般 为 缩 
小 0.02~0.04mm， 故 车 肖 加 工 此 太 才 时 ， 应 尽量 将 其 车 至 上 极限 偏差 。 


3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 3-1) 






































































































































表 3-1 活塞 (1) 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
活塞 圆 钢 20CrMo 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 ”0 
10 下 料 $120x98 锯床 
20 车 数控 车 床 
定 心 夹 毛坯 外 圆 一 端 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端 求 
CR 35e 机 夹 刀 片 
2 钻 内 孔 至 $50 中 50 麻花 钻 
3 匀 $60H7 内 孔 , 留 磨 削 余 量 0. 40 匀 刀 
4 车 $85f6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 40 35° 机 夹 刀片 
5 车 尺寸 28 ,左面 留 磨 削 余 量 0. 10 35° 机 夹 刀片 
6 车 $102 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀 片 
4 车 $11020.0% 外 圆 , 留 磨 前 余 量 0. 40 35° 机 夹 刀 片 
8 车 4100 0 槽 至 由 00 .0 u , 宽 7.5 切 槽 刀 
9 车 孔 和 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀 片 
证 人 上 定 心 卡 盘 夹 $85f6 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 , 保 35° 机 夹 刀片 
11 车 $97f6 外 圆 , 留 磨 前 余 量 0. 40 35° 机 夹 刀片 
12 链 87 内 孔 成 链 刀 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设 备 es 
辅 具 
13 车 孔 和 外 圆 倒 角 C1 35" 机 来 刀片 
30 钻 孔 、 攻 螺纹 和 
中 心 
1 钻 4xM6 螺纹 底 孔 至 5 , 深 15 d5 麻花 钻 
2 攻 4xM6 螺纹 孔 至 要 求 M6 丝锥 
40 钳工 钳工 台 
1 钳工 去 毛刺 
2 装 4xM6 螺钉 ,防止 4xM6 螺纹 渗 碳 滩 火 
热处理 ; 渗 碳 济 火 , 渗 碳 层 深度 为 0 8~ 1. 2mm, 济 火 并 回 火 、 
四 后 硬度 为 58~63HRC 多 用 炉 
60 钳工 钳工 台 
1 和 印 4xM6 螺钉 
2 矫正 4xM6 螺纹 孔 M6 丝锥 
70 磨 内 孔 内 圆 磨床 
用 专用 夹具 ,以 $97f6 外 圆 定位 ,用 螺母 压 盖 轴 向 压 在 $102 
端面 上 , 磨 $60H7 内 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. ghm 和 用 夹具 
80 磨 外 圆 .端面 外 圆 磨床 
| 工作 安装 在 锥 度 心 轴 上 , 磨 g85f6 外 圆 至 要 求 , 表 面 粗 糙 角度 心 轴 
度 Ra0. 8pm 
2 磨 $110-0.03%6 外 圆 至 要 求 , 表 面 粗 烽 度 Ra0. 8hm 
3 麻 $97f6 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
4 靠 磨 尺寸 28 左面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
0 检验 检验 站 
100 涂 油 . 包 装 、 入 库 库房 








实例 2 活塞 (2) ( 见 图 3-5) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 该 零件 外 圆 有 $145191mm、4$185 0 | mm 两 个 外 圆 密封 圈 构 ， 有 一 个 
70.0 ;mm 内 孔 密 封 圈 模 ， 渗 碳 滩 火 后 密封 圈 模 不 再 加 工 ， 故 车 削 加 工时 应 考虑 
热处理 变形 趋势 。 

2) 零件 材料 为 15CrMo 钢 。 

3) 渗 碳 层 深度 为 1.0~1. 4mm， 滩 火 并 回 火 后 硬度 为 58~63HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) 为 保证 活塞 端面 与 基准 面 的 垂直 度 、 外 圆 与 内 孔 的 同 轴 度 ， 应 把 工件 安 
装 在 心 轴 上 ， 以 内 孔 作为 定位 基准 ， 磨 削 外 圆 和 端面 。 

.76 . 






























































第 3 章 活塞 类 零件 
































2) 渗 碳 滋 火 后， 由 1451 :mm 密封 圈 模 、4$1850 1mm 密封 圈 槽 、d70.0 mm 密封 圈 
坦 尺 寸 变形 趋势 一 般 为 缩小 ， 歼 车削 加 工 这 些 尺 十 时， 应 尽量 将 其 加 工 至 上 极限 偏差 。 
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技术 要 求 /Ra 3.2 
1. 材料 : 15CrMo 钢 。 (9 


2. 热处理 : 渗 碳 沪 火 S1.0-C58。 


3. 8XM16 螺 纹 不 渗 碳 淳 火 。 
4. 全 部 倒 角 C1。 





图 3-5 活塞 (2) 


3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 3-2) 




































































表 3-2 活塞 (2) 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
活塞 锻件 15CrMo 钢 小 批量 
刀具 量具 
工序 | 工具 工序 内 容 设备 畏 上 
10 锻造 锻压 机 床 
a 粗 车 卧 式 车 床 
定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 圆 一 端 正 , 夹 紧 ,车 端面 , 见 平 | 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛 坏 外 同一 端 , 找 正 , 夹 紧 ,车 端面 , 见 平 45° 普 头 车 思 
即 可 
2 粗 车 $56H6 内 孔 至 $52 内 孔 车 刀 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 0 
3 车 $130f7 外 圆 至 $134 905 外 加 车 万 
调头 。 定 心 卡 盘 夹 $130f7 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 ， 人 
4 | 保证 总 长 104 45" 弯 头 车 刀 
5 车 $200-01 外 圆 至 $204 905 牙 疝 志 万 
6 车 $160f8 外 圆 至 $165 905 和 外周 车 万 
型 精 车 数控 车 床 
1 车 左 端面 , 留 磨 削 余 量 0. 10 35° 机 夹 刀片 
2 匀 p56H6 内 和 孔 , 留 磨 削 余 量 0. 40 鱼 刀 
3 车 $130f7 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 40 35° 机 夹 刀 片 
4 车 尺寸 22 左面 , 留 磨 削 余 量 0. 10 35° 机 夹 刀片 
5 孔 和 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀 片 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $130f7 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 右 端 面 本 
。 成 ,保证 总 长 100. 10 35° 机 夹 刀片 
7 车 $160f8 的 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 40 35° 机 夹 刀 片 
8 车 $8200-8.3 外 圆 至 要 求 , 表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀片 
9 车 145 "0 槽 至 145+0 05 , 宽 10+0.2, 保 证 尺寸 6 切 彬 刀 
10 车 $1853 , 槽 至 由 185 9 os , 宽 111 35 ,保证 尺寸 5.5 切 档 万 
11 车 70.4, 模 至 70.4 0s, 宽 7.5%”, 保 证 尺寸 22 切 模 万 
12 孔 和 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀 片 
40 销 孔 、 攻 螺纹 Wael 
中 心 
1 钻 8xM16 螺纹 底 孔 至 $13.9 $13.9 麻花 全 
2 攻 8xM16 螺纹 孔 至 要 求 M16 丝锥 
50 钳工 钳工 台 
1 钳工 去 毛刺 
2 装 8xM16 螺钉 ,防止 8xM6 螺纹 孔 渗 碳 滩 火 
热处理 : 渗 碳 淳 火 , 渗 碳 层 硬度 为 1 0~ 1. 4mm, 淳 火 并 回 火 、 
后 硬度 为 58~63HRC 多 用 炉 
0 钳工 狸 工 台 
1 纯 8xM16 螺钉 
2 矫正 8xM16 螺纹 孔 M16 丝锥 
80 磨 内 孔 : 磨 $56H6 内 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 内 圆 磨床 
90 麻 外 圆 端面 外 圆 磨 床 
这 件 安装 在 锥 度 心 轴 上 , 麻 $130f7 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 俊 度 心 轴 
上 度 Ra0. 8pm 
2 磨 $160f8 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
3 靠 磨 左 端面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
4 靠 磨 尺 寸 22 左面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
100 检验 检验 站 
110 涂 油 ,包装 、 人 库 库房 




















实例 3 数控 车 床 活塞 ( 见 图 3-6) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 该 零 件 外 圆 有 一 个 密封 轿 模 ， 渗 矶 滩 火 后 密封 轿 槽 不 再 加 工 ， 故 车 前 加 工 
。78 . 
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技术 要 求 
1. 材料 : 20CrMo 钢 。 
2. 热处理 : 渗 碳 淳 火 S0.8-C58。 


3. 6XM6 螺 纹 孔 不 渗 碳 淳 火 。 
4. 倒 角 C1。 





图 3-6 数控 车 床 活塞 
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时 应 考虑 热处理 变形 趋势 。 

2) 零件 材料 为 20CrMo 钢 。 

3) 渗 碳 层 深度 为 0.8~1.2mm， 滩 火 并 回 火 后 硬度 为 58~63HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) 为 保证 活塞 端面 与 基准 面 的 垂直 度 、 外 圆 与 内 孔 的 同 轴 度 ， 应 把 工件 安 
装 在 心 轴 上 ， 以 内 孔 作 为 定位 基准 磨 削 外 圆 和 端面 。 

2) 渗 碳 淳 火 后 $900 ,mm 密封 图 槽 尺寸 的 变形 趋势 一 般 为 缩小 ， 故 车 削 加 
工 此 尺寸 时 ， 应 尽量 将 其 车 至 上 极限 偏差 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 3-3) 








































































































表 3-3 数控 车 床 活塞 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
数控 车 床 活塞 圆 钢 20CrMo 钢 小 批量 
量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 i= 
10 下 料 $110x160 锯床 
20 车 甲 式 车 床 
用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 圆 一 端 , 找 正 , 夹 紧 , 车 尺寸 150 , 右 a 
! | 面 留 麻衣 余 量 0. 10 人 全 二 人 
2 钻 内 孔 至 $30 430 麻花 钻 
3 车 $47+0.005 内 和 孔 , 留 磨 前 余 量 0. 40 内 孔 车 刀 
4 车 $36'05 内 孔 , 留 磨 前 余 量 0. 20 内 孔 车 刀 
5 车 48756 红外 圆 , 留 磨 前 余 量 0. 40 90° 外 圆 车 刀 








6 车 尺寸 54, 左 面 留 磨 前 余 量 0. 10 














车 d90 1 ,密封 圈 槽 至 901 2, 宽 7.570 ,保证 尺寸 12.75 切 梢 万 
8 车 内 乡 员 倒 角 Cl 45° 弯 头 车 刀 























调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $8750 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 ,车 尺寸 45。 坦 头 车 帮 





















































150 ,左面 留 磨 削 余 量 0. 10 ,保证 总 长 150. 20 

10 车 0- 山 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 40 90" 外 圆 车 刀 

11 车 内 外 圆 倒 角 C1 45° 弯 头 车 刀 
30 销 孔 攻 螺纹 I 

中 心 

1 钻 6xM6 螺纹 底 孔 至 $5 中 5 麻花 钻 

2 攻 6xM6 螺纹 孔 至 要 求 M6 丝锥 
40 钳工 钳工 台 




















工序 | 工 步 工序 内 容 设 备 























1 去 毛刺 

2 装 6xM6 螺钉 ,防止 6xM6 螺纹 渗 碳 党 火 

热处理 : 渗 碳 淳 火 , 渗 碳 层 深度 为 0.8~ 1. 2mm , 淳 火 并 回 火 

后 硬度 为 58~63HRC 多 用 炉 

60 钳工 :外 6xM6 螺钉 钳 了 

70 磨 内 孔 内 圆 磨床 

| 夹 602 号 外 圆 , 找 正 $8753 路 外 圆 及 右 端 面 , 磨 $4740. 005 

内 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 

2 靠 磨 33+0. 10 左面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 

3 磨 36+0.5 内 孔 至 $36H7, 表 面 粗糙 度 Ra0. 8hum 

80 磨 外 圆 ,端面 外 圆 磨床 

在 $36H7 内 孔 穿 锥 度 心 轴 , 磨 $75-0.%; 外 圆 至 要 求 ,表面 

粗糙 度 Ra0. 8hm 
靠 磨 33+0. 05 右面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
靠 磨 33+0. 05 左面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 

靠 磨 尺寸 150 右面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 

靠 磨 尺 寸 150 左面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 

磨 100-4 吕 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 

磨 $60-0. 路 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 

90 检验 检验 站 

100 涂 油 .包装 、 入 库 库房 
















































































锥 度 心 轴 


je 

















































































































OI 



































实例 4 活塞 杆 (1)( 见 图 3-7) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 该 零件 属于 细 长 轴 , 尺寸 公差 和 几何 公差 要 求 都 很 高 ,表面 质量 要 求 也 
很 高 。 

2) 零 件 材料 为 20CrMo 钢 。 

3) 渗 碳 层 深度 为 0.8~1. 2mm, 汉 火 并 回 火 后 硬度 为 58~63HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) 为 保证 零件 外 圆 同 轴 度 ,应 以 两 端 中 心 孔 作为 定位 基准 , 磨 前 外 圆 和 端面 。 

2) 渗 碳 淳 火 后 , 矫 直 各 外 圆 , 径 向 圆 跳动 误差 控制 在 0. 10mm 以 内 。 

3 ) 渗 碳 滩 火 后 ,用 中 心 孔 磨床 磨 两 端 中 心 孔 。 

4) 渗 碳 漆 火 前 ,车 削 加 工 密封 圈 444 ,smm 尺寸 时 ,一 定 要 控制 此 尺寸 加 工 
至 中 间 公 差 。 
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技术 要 求 
1. 材料 : 20CrMo 钢 。 J/ 民 声 
2. 热处理 : 渗 碳 沪 火 S0.8-C58。 
3. M18X1.5 螺 纹 不 渗 碳 淳 火 。 
4. 倒 角 C1。 


图 3-7 活塞 杆 (1) 
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第 3 章 活塞 类 零件 





3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 3-4) 





















































































































































































































































表 3-4 活塞 杆 (1) 机 械 加 工 工 艺 过 程 (单位 :mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
活塞 杆 圆 钢 20CrMo 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 本 
10 下 料 $55x310 锯床 
- 精 车 数控 车 床 
| 0 0 0 35° 机 夹 刀 片 
2 钻 $6 孔 和 6 加 长 麻花 钻 
3 车 左 端 60° 坡 口 35° 机 夹 刀 片 
4 车 $18x15 外 圆 成 35° 机 夹 刀 片 
5 车 $28 外 圆 成 35° 机 夹 刀 片 
6 车 $35f6 外 圆 , 留 麻衣 35" 机 来 刀片 
7 车 $41x2 外 圆 成 35° 机 夹 刀 片 
8 车 $50f7 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 40 35° 机 夹 刀片 
9 车 $44 0s 模 至 44420 名, 宽 4.7*0”, 保 证 尺寸 15 切 槽 刀 
a a 到 找 下 来 紧 车 右 端 面 
A $35f6 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 ,车 右 端 35° 机 夹 刀 片 
11 车 右 端 60° 坡 口 35° 机 夹 刀 片 
12 用 顶尖 顶 住 右 端 60° 坡 口 ,车 $15 外 圆 至 $20.4 35° 机 夹 刀 片 
13 车 M18x1.5 螺纹 外 圆 至 $20. 4 35° 机 夹 刀片 
14 车 $20f6x82 外 圆 至 $20. 4x81. 90 35° 机 夹 刀 片 
15 车 30° 外 圆 倒 角 35° 机 夹 刀片 
16 车 其 余 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀 片 
30 热处理 
渗 碳 滩 火 : 渗 碳 层 深 度 为 0.8~1.2mm, 深 火 并 回 火 硬度 为 
| 由 15 外 圆 涂 防 渗 碳 涂料 , 青 将 零件 帅 | 多 月 办 
挂 入 炉 
2 喷 砂 喷 砂 机 
3 矫 直 各 外 圆 , 径 向 圆 跳动 误差 控制 在 0. 10 以 内 压力 机 
40 磨 两 端 60° 坡 口 中 心 孔 磨床 
50 车 甲 式 车 床 
1 车 M18x1.5 螺纹 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 10 90" 外 圆 车 刀 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 We 

2 车 $15 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2um 90。 外 圆 车 刀 
60 麻 外 圆 外 圆 磨床 

1 磨 M18x1.5 螺纹 外 圆 至 由 8-0 1 

7 磨 $20f6 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 

3 磨 $50f7 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 

4 磨 $35f6 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
70 车 M18x1.5 螺纹 成 数控 车 床 | ”螺纹 车 刀 
80 检验 检验 站 
90 涂 油 包装、 入 库 库房 




















实例 5 活塞 杆 (2)( 见 图 3-8) 


































































































4 
QU0.005| 4 技术 要 求 
1. 材料 : 15CrMo 钢 。 
2. 热处理 : 渗 碳 泽 火 S0.8-C58。 7 4 (> ) 
3. 倒 角 Cl。 


图 3-8 活塞 杆 (2) 


1. 零件 图 样 分 析 

1) 该 零件 $55f6 外 圆 $75f6 外 圆 尺 寸 公差 和 几何 公差 要 求 都 很 高 ,表面 质量 
要 求 也 很 高 。 

2) 零 件 材料 为 15CrMo 钢 。 

3) 渗 碳 层 深 度 为 0.8~1. 2mm , 淳 火 并 回 火 后 硬度 为 58~63HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) 为 保证 零件 外 圆 的 同 轴 度 ,以 两 端 中 心 孔 作为 定位 基准 , 磨 削 外 圆 和 端面 。 
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过 程 ( 见 表 3-5) 


2 ) 滩 碳 汉 火 后 , 矫 直 各 外 加 , 径 向 圆 跳 动 误差 控制 在 0.10mm 以 内 。 
3 ) 滩 碳 滩 火 后 , 磨 两 端 中 心 孔 。 
3. 机 械 加 工 工艺 





























































































































































































































表 3-5 活塞 杆 (2) 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 :mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
活塞 杆 圆 钢 15CrMo 钢 小 批量 
有 具 量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 
10 下 料 $80x255 锯床 
20 精 车 数控 车 床 
1 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 辆 一 端 , 找 正 , 夹 紧 ,车 右 端面 成 35° 机 夹 刀片 
2 销 2xq8 孔 由 8 加 长 麻花 钻 
3 钻研 右 端 中 心 孔 B2. 5/8 中 心 钻 
4 车 $55f6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 40 35° 机 夹 刀 片 
5 车 $54x11 成 切 槽 刀 
6 车 外 圆 倒 角 2x30° 35° 机 夹 刀 片 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 855f6 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 左 端 。 
7 | 成 ,保证 总 长 250 355 机 类 刀 六 
8 钻研 左 端 中 心 孔 B2. 5/8 中 心 钻 
9 车 $75f6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 40 35° 机 夹 刀 片 
10 车 $65h8 外 圆 成 , 宽 7.5, 保 证 尺寸 12.5 切 槽 刀 
11 车 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀 片 
30 划 线 : 划 8 孔 ($55f6 外 圆 上 ) 位 置 线 划 线 台 
立 下 
40 钻 孔 : 钻 $8 孔 成 (5546 外 圆 上 ) 0 
50 热处理 
渗 碳 济 火 : 渗 碳 层 深 度 为 0.8~ 1.2mm, 淳 火 并 回 火 后 硬度 本 
! 为 58~63HRC 多 用 炉 
六 踢 砂 喷 砂 机 
3 矫 直 各 外 圆 , 径 向 圆 跳动 误差 控制 在 0. 10 以 内 偏 摆 仪 
60 磨 两 端 中 心 孔 中 心 孔 磨 床 
70 磨 外 圆 外 圆 磨床 
1 磨 $55f6 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 磨 $75f6 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
80 检验 检验 站 
90 涂 油 包装、 入 库 库房 
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实例 6 活塞 齿 盘 ( 见 图 3-9) 
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1. 齿 盘 上 仑 形 为 平行 上 ， 虎 数 144 。 

2. 该 件 与 对 郧 齿 盘 任意 位 置 咕 合 时 ， 齿 面 结合 率 达 80%, 基数 结合 率 宇 95%。 
3. 齿 的 相 邻 及 累积 分 度 精度 为 二 2 “。 

4. 锐 边 倒 钝 。 

5. 未 注 倒 角 C1。 

6. 材料 : 20Cr 钢 。 

7. 热处理 : 滩 碳 溢 火 S0.9-C58。 


到 3-9 活塞 齿 盘 














1. 零件 图 样 分 析 

1) 该 零件 为 活塞 上 表盘 ， 具 盘 齿 形 为 平行 从， 具 的 分 度 精度 +2”"， 具 面 结合 
率 三 80%， 齿 数 结合 率 宇 95%。 
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2) 零件 材料 为 20Cr 钢 。 

3) 渗 碳 层 深度 为 0.9~1. 3mm， 流 火 并 回 火 后 硬度 为 58 ~63HRC 。 

2. 工艺 分 析 

1) 为 保证 零件 齿 的 分 度 精度 +:2*， 人 齿 面 结 合 率 三 80%， 齿 数 结合 率 宇 95%， 
齿 部 加 工 应 安排 粗 加 工 、 半 精 加 工 、 ii 次 加 工 。 

2) 毛坯 锻造 后 ， 应 加 正 火 工序 。 

3) 由 于 零件 结构 比较 复杂 ， 渗 碳 滩 火 时 要 注意 控制 变形 量 。 热 处 理 装 炉 时 
应 将 齿 部 朝 下 放置 ， 这 样 可 以 减少 变形 。 

4) 为 了 消除 零件 加 工 中 产生 的 应 力 ， 精 加 工 前 应 安排 热处理 油 者 定性 
工序 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 3-6) 











































































































































































































表 3-6 活塞 齿 盘 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
活塞 齿 盘 锻件 20Cr 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 2 
辅 具 
10 锻造 锻压 机 床 
20 粗 车 卧 式 车 床 
人 见 平 45* 森 头 车 刀 
2 车 各 内 和 孔 至 $296 内 孔 车 刀 
3 车 $410h7 外 圆 , 留 精 车 余 量 4 90。 外 圆 车 刀 
了 0 盘 夹 $410h7 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 ,车 左 端 45* 尊 头 车 记 
5 车 $390h7 外 圆 , 留 精 车 余 量 4 90。 外 圆 车 刀 
30 精 车 数控 车 床 
人 和 390h7 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 右 端面 留 磨 削 35° 机 夹 思 片 
2 车 $300H9 内 孔 , 留 磨 前 余 量 0. 8 35° 机 夹 刀 片 
3 车 $360 内 和 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀 片 
4 车 $410h7 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0.8 35° 机 夹 刀片 
号 车 $386h9 x 8.1102 成 ,表面 粗糙 度 Ral. 6um 切 权 刀 
6 车 右 端 内 外 圆 倒 角 C1 35? 机 来 刀片 
调头 。 撑 $360 内 和 孔 , 找 正 $410h7 外 圆 , 车 $390h7 外 圆 , 留 
磨 削 余 量 0.8 
8 车 $366h9x8.1% ?成 ,表面 粗糙 度 Ral. 6um 切 槽 刀 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 me 
9 车 左 端 内 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀片 
说 粗 磨 齿 : 按 $300H9 内 孔 找 正 至 0.02 , 磨 144 齿 , 齿 厚 单 侧 | 数控 端 齿 压板 
面 留 磨 削 余 量 0. 30 磨床 
50 钳工 :去 毛刺 、 倒 钳工 台 
60 热处理 
1 时 效 箱 式 炉 
渗 碳 沪 火 : 渗 碳 层 深 度 为 0.9~ 1.3mm, 淳 火 并 回 火 后 硬度 
为 0.9~1.3mm, 深 火 并 回 火 后 硬 上 多 用 炉 
3 f 平 调 直 压力 机 
4 喷 砂 喷 砂 机 
5 检验 零件 平面 度 及 热处理 各 项 要 求 平台 \ 仪 器 
70 粗 磨 平面 平面 磨床 
1 以 右 端 面 为 基准 磨 左 端面 , 留 磨 削 余 量 0. 10 
吸 左 端面 , 磨 右 端面 , 留 磨 削 余 量 0. 10, 保证 尺寸 50 
至 50. 20 
80 热处理 : 油 者 定性 油 炉 
90 磨 两 面 平面 磨床 
1 以 右 端 面 为 基准 , 磨 左 端面 留 磨 削 余 量 0. 05 
吸 左 端面 , 磨 右 端面 , 留 磨 削 余 量 0.05, 保证 尺寸 50 
至 50. 10 
100 精 磨 内 、 外 加 
久 右 端面 为 基准 ,， 找 正 $410h7 外 圆 , 磨 左 端面 , 留 磨 削 余 
量 0. 02 
2 磨 $8300H9 内 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
3 磨 $390h7 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
4 磨 $410h7 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
5 调头 。 磨 右 端面 , 留 磨 削 余 量 0. 02 ,保证 尺寸 至 50. 04 
8 检验 要 求 :b390h7 外 圆 $410h7 外 圆 的 同 轴 度 误差 在 0.01 
以 内 ,两 端面 平行 度 误差 在 0.005 以 内 
110 半 精 磨 具 0 
用 压板 压 $366h9x8. 1 ? 槽 处 , 找 正 $300H9 内 孔 , 再 找 正 
齿 槽 
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工序 | 工 步 工序 内 容 
2 磨 端 齿 , 留 精 磨 余 量 , 齿 厚 单 侧面 留 磨 削 余 量 0. 10 
120 热处理 : 油 者 定性 
130 精 磨 端 面 
1 精 磨 右 端面 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um ,平面 度 公差 为 0. 005 
2 精 麻 左 端面 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um ,平行 度 公 差 为 0. 005 
140 精 磨 齿 









































| 压板 压 $366h9 x 8.152 槽 处 , 找 正 $9300H9 内 和 孔 至 
0.003, 再 找 正 齿 模 
2 磨 端 齿 成 
150 检验 








1 检验 单 件 零件 齿 部 及 其 他 各 项 精度 

















2 | ”检验 组 件 齿 面 结合 率 ,此 数 结合 率 及 组 件 合 装 尺寸 












































盘 类 零件 


4.1 盘 类 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 


盘 类 零件 是 机 械 加 工 中 常见 的 典型 零件 之 一 。 盘 类 零件 的 种 类 主要 有 : 支撑 
传动 轴 的 各 种 轴承 、 法 兰 盘 、 轴 承 盘 、 压 盘 、 端 盖 、 套 环 透 羡 等 。 

盘 类 零件 由 于 用 途 不 同 ， 其 结构 和 斥 寸 有 着 较 大 的 差异 ， 但 仍 有 共同 的 
村 点 : 零件 结构 不 太 复 杂 ， 主 要 为 同 轴 度 要 求 较 高 的 内 外 旋转 表面 ; 多 为 薄 
壁 件 ， 容 易 变形 ; 零件 斥 才 大 小 各 异 。 盘 类 零件 一 般 长 度 比较 短 ， 直 径 比 
较 大 。 


4.2 ” 盘 类 零件 的 加 工 工艺 分 析 和 定位 基准 选择 








1. 盘 类 零件 的 加 工 工艺 分 析 

盘 类 零件 加 工 的 主要 工序 多 为 内 孔 与 外 圆 表面 的 粗 、 精 加 工 ， 尤 以 孔 的 
粗 、 精 加 工 最 为 重要 。 常 采用 的 加 工 方法 有 外 和 孔 、 扩 孔 、 贸 孔 、 匀 孔 、 磨 孔 、 
拉 孔 及 研磨 孔 等 ， 其 中 销 孔 、 扩 孔 、 键 孔 一 般 作 为 孔 的 粗 加 工 与 半 精 加 工 ， 锭 
孔 、 磨 孔 、 拉 和 孔 及 研磨 孔 为 孔 的 精 加 工 。 在 确定 孔 的 加 工 方案 时 一 般 按 以 下 原 
则 进行 。 

1) 孔径 较 小 的 孔 ， 大 多 采用 外 一 扩 一 匀 的 方案 。 

2) 孔径 较 大 的 孔 ， 大 多 采用 钻 孔 后 铀 孔 及 进一步 精 加 工 的 方案 。 

3) 深 火 钢 或 精度 要 求 较 高 的 套 简 类 零件 ， 则 须 采 用 磨 孔 的 方案 。 

2. 盘 类 零件 的 定位 基准 选择 

盘 类 零件 定位 基准 的 选择 根据 零件 不 同 的 作用 ， 主 要 基准 的 选择 会 有 所 不 
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同 : 一 是 以 端面 为 主 ， 其 零件 加 工 中 的 主要 定位 基准 为 平面 ; 二 是 以 内 孔 为 主 ， 
由 于 盘 的 轴 向 尺寸 小 ， 往 往 在 以 孔 为 定位 基准 〈( 径 向 ) 的 同时 ， 辅 以 端面 的 配 
合 ; 三 是 以 外 圆 为 主 定位 基准 。 

盘 类 零件 的 主要 定位 基准 应 为 内 外 圆 中 心 。 外 圆 表面 与 内 孔 中 心 有 较 高 同 轴 
度 要 求 ， 加 工 中 常 互 为 基准 ， 反 复 加 工 ， 保 证 图 样 技术 要 求 。 

零件 以 外 圆 定位 时 ， 可 直接 采用 自 定 心 卡 盘 安 装 。 当 壁 厚 较 小 时 ， 直 接 采 
用 自 定 心 卡 盘 闭 夹 会 引起 工件 变形 ， 可 通过 径 向 夹 紧 、 软 爪 装 夹 、 刚 性 开口 环 
夹 紧 或 适当 增 大 卡 爪 面积 等 方法 解决 。 当 外 圆 轴 向 尺寸 较 小 时 ， 可 与 已 加 工 过 
的 端面 组 合 定 位 ， 如 采用 反 爪 安装 ; 工件 较 长 时 ,可 采用 “一 夹 一 托 ” 法 
安装 。 

零件 以 内 孔 定 位 时 ， 可 采用 心 轴 安 装 〈 圆 柱 心 轴 、 可 上 胀 式 心 轴 ) 。 当 零件 的 
内 、 外 圆 同 轴 度 要 求 较 高 时 ， 可 采用 小 锥 度 心 轴 和 液 性 塑料 心 轴 安装 。 当 工件 较 
长 时 ， 可 在 两 端 孔 口 各 加 工 出 一 小 段 60° 锥 面 ， 用 两 个 圆锥 对 顶 定 位 。 当 零件 的 
矿 才 较 小 时 ， 尽 量 在 一 次 逆 夹 下 加 工 出 较 多 表面 ， 既 减 小 装 夹 次 数 及 装 夹 误差 ， 
又 容易 获得 较 高 的 位 置 精度 。 零 件 也 可 根据 其 结构 形状 及 加 工 要 求 设 计 专 用 夹具 
安装 。 


4.3 盘 类 零件 的 材料 及 热处理 


1. 盘 类 零件 的 材料 

盘 类 零件 常 采用 钢 、 铸 铁 、 青 钢 或 黄 铜 制 成 。 孔 径 小 的 盘 一 般 选 择 热 筷 或 
冷 披 梯 料 。 根 据 不 同 材料 ， 可 选择 实心 铸件 ;孔径 较 大 时 ， 可 做 出 预 筷 。 若 生 
产 批 量 较 大 ， 可 选择 冷 挤 压 等 先进 毛坯 制造 工艺 ， 既 提高 生产 率 ， 又 节约 
材料 。 

2. 盘 类 零件 的 热处理 

1) 盘 类 零件 的 热处理 工序 有 正 火 、 退 火 、 调 质 、 渗 碳 淳 火 、 高 频 感应 溢 
火 、 渗 氮 、 时 效 、 油 者 定性 等 。 

2) 常用 热处理 设备 有 箱 式 妨 、 多 用 炉 、 高 频 感应 尝 火 机 床 、 渗 碳 炉 、 汉 所 
炉 、 回 火炉 等 。 


4.4 ” 盘 类 零件 加 工 实例 
































实例 1 轴承 盘 ( 见 图 4-1) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 4-1 中 两 个 轴承 孔 890 沿路 mm 要 求 同 轴 ，$135h6 外 圆 对 %90 辣 和 mm 
. 91 . 
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和 孔 的 同 轴 度 公差 为 $0. 005mm。 


2) 零件 材料 为 45 钢 。 






































wa 
4 S| 里 
& 要 | 时 
S EE 局 

SS 

A 
1 A 
A 



































3) 调 质 硬度 为 220~250HBW 。 


2. 工艺 分 析 


1) 零件 粗 车 后 ， 增 加 热处理 调 质 工序 。 
2) 对 两 个 轴承 孔 b90104 97 mm 及 $135h6 外 圆 ， 精 车 留 磨 削 余 量 ， 通 过 
前 加 工 来 保证 尺寸 、 几 何 公差 等 要 求 。 
3. 机 械 加 工 工 艺 过 程 ( 见 表 4-1) 


yA 


技术 要 求 
1. 材料 : 45 钢 。 
2. 热处理 : T235。 
3. 其 余 倒 角 C1 。 


磨 



































表 4-1 轴承 盘 机械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
轴承 盘 圆 钢 45 钢 小 批量 
有 具 量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 
10 下 料 $170x75 锯床 
20 粗 车 卧 式 车 床 




















































































































































































































第 4 章 ” 盘 类 零件 
( 续 ) 
. 人 刀具 、 量 具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 
1 夹 坏 料 外 圆 ,车 端面 , 见 平 即 可 45? 弯 头 车 刀 
钻 孔 $45 中 45 麻花 钻 
3 车 孔 至 $80 内 孔 车 刀 
4 车 $135h6 外 圆 至 $138 45" 弯 头 车 刀 
5 调头 。 夹 8135h6 外 圆 ,车 端面 ,保证 总 长 73 45" 弯 头 车 刀 
6 车 $166 外 加 至 $168 90° 外 辆 车 刀 
可 盐 浴 炉 
30 热处理 : 调 质 ,硬度 为 220~250HB 
处 理 : 调 质 , 硬 度 为 W 回 火炉 
40 精 车 卧 式 车 床 
夹 $166 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 右 端面 至 要 求 ,表面 粗糙 45* 栖 头 车 刀 
上 度 Ra3.2pm 
2 车 $135h6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 30 45" 弯 头 车 刀 
3 车 外 圆 倒 角 C8 成 45" 弯 头 车 刀 
4 车 右 端 b90 记 名 孔 , 留 磨 削 余 量 0. 30 ,长 度 15 内 和 孔 车 刀 
5 车 $82 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 内 孔 车 刀 
6 调头 。 夹 $135h6 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 ,车 端面 ,保证 总 长 70 45° 弯 头 车 刀 
7 车 $166 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90。" 外 圆 车 刀 
8 车 左 端 bg9030409 孔 , 留 磨 削 余 量 0. 30 ,长 度 15 内 和 孔 车 刀 
9 车 $97 孔 至 要 求 ,长度 15 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 内 孔 车 刀 
10 车 内 外 圆 倒 角 C1 45? 弯 头 车 刀 
立 式 加 工 
50 6 
钻 孔 ii 
1 钻 6xg9 孔 成 中 9 麻花 钻 
2 钻 6xM6 螺纹 底 孔 至 $5 由 5 麻花 外 
3 攻 6xM6 螺纹 M6 丝锥 
60 磨 外 圆 外 圆 麻 床 
| 组 装 端 压 心 轴 , 按 $8135h6 外 圆 及 端面 找 正 , 磨 $135h6 外 圆 端 压 心 轴 
至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 机 
2 靠 磨 尺寸 10 右 端 面 成 (工艺 要 求 ) ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
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( 续 ) 

目 . 三 
工序 | 工 上 工序 内 容 设备 
70 磨 内 孔 内 圆 磨床 











夹 W135h6 外 圆 , 按 由 135h6 外 圆 及 端面 找 正 至 0.005, 夹 
紧 , 磨 右 端 $9010- 咏 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 






































磨 右 端 $82 孔 见 圆 ( 工艺 要 求 ) 

















麻 
3 磨 左 端 y9018 吧 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 

80 检验 检验 站 

90 涂 油 包装、 人 库 库房 

















实例 2 端 盖 ( 见 图 4-2) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 4-2 中 $50f8 外 圆 、$90h5 外 圆 对 $130g6 外 圆 的 同 轴 度 公差 
为 $0. 005mm。 
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技术 要 求 /Ra 3. 
1. 材料 : 45 钢 。 me (/) 


2. 热 处 理 : %50f8 外 圆 浪 火 G48。 
3. 其 余 倒 角 C1。 


图 4-2 端 盖 
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2) 零件 材料 为 45 钢 。 

3) 中 50f8 外 圆 高 频 感应 滩 火 并 回 火 后 硬度 为 48~53HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) 零件 精 车 后 ，q$50f8 外 圆 要 高 频 感应 滩 火 ， 需 要 留 足够 的 磨 前 余 量 。 

2) p50f8 外 圆 与 $130g6 外 圆 的 同 轴 度 要 求 高 ， 磨 削 加 工 $50f8 外 圆 、 
130g6 外 圆 时 ， 应 一 次 装 夹 完成 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 4-2) 




































































































































































































































































表 4-2 端 盖 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
端 盖 圆 钢 45 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 和 有 
10 下 料 $160x65 锯床 
20 粗 车 四 式 车 床 
1 夹 坏 料 外 圆 ,车 端面 , 见 平 即 可 45" 弯 头 车 刀 
2 车 $50f8 外 圆 至 W52 ,长 度 26 90。 外 圆 车 刀 
3 调头 。 夹 $50f8 外 圆 ,车 端面 ,保证 总 长 62 45" 弯 头 车 刀 
4 车 $90h5 外 圆 至 %92 ,长 度 7 90" 外 圆 车 刀 
5 车 $130g6 外 圆 至 $132 90" 外 圆 车 刀 
6 车 $150 外 圆 至 152 ,长 度 11 90" 外 圆 车 刀 
30 精 车 卧 式 车 床 
| 50f8 外 圆 , 严 紧 ,车 左 端面 至 要 求 ， 45。 杰 头 车 刀 
2 钻 中 心 孔 A2. 5/5.3 中 心 氏 
3 车 $50f8 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 30, 长 度 26 90° 外 圆 车 刀 
4 车 外 圆 倒 角 C1 45° 弯 头 车 刀 
ee 60, 表 45° 窒 头 车 刀 
6 钻 中 心 孔 A2. 5/5.3 中 心 氏 
7 车 p90h5 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 30 90" 外 圆 车 刀 
8 车 尺寸 7 ,左面 留 磨 削 余 量 0. 10 45" 弯 头 车 刀 
9 车 $130g6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 30 90° 外 圆 车 刀 
10 车 尺寸 9, 右 面 留 磨 前 余 量 0. 10 45° 弯 头 车 刀 
11 车 $150 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90" 外 圆 车 刀 
12 车 外 圆 倒 角 C1 45° 弯 头 车 刀 
40 钻 孔 钻床 
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( 续 ) 
目 . 三 员 
工序 | 工业 工序 内 容 设备 i 
1 销 4xq9 孔 成 钻床 由 9 麻花 钻 
2 金 4x 由 15 孔 成 由 15 饮 销 
热处理 : $50f8 外 辆 高 频 感 应 滩 火 并 回 火 , 硬度 为 局 岳 二 让 
50 ee 网 同 饮 全 凡生 辣 又 淳 火 机 床 、 
回 火炉 
60 麻 外 圆 外 圆 麻 床 
1 磨 $50f8 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 磨 $90h5 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
3 磨 $130g6 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
4 靠 磨 尺 寸 7 左面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
5 靠 麻 尺寸 9 右面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
70 检验 检验 站 
实例 3 压 盖 ( 见 图 4-3) 
4005|14 
vd Ra 1.6 
I 人 
人 tb 
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wh 
© 
ES 
@ 
着 








































































































技术 要 求 /Ra 3.2 
1. 材料 : 45 钢 。 (V/) 


2. 其 余 倒 角 C1。 
图 4-3 压 盖 





1. 零件 图 样 分 析 




















1) 图 4-3 中 $81900 ,mm 外 圆 槽 对 $200f7 外 圆 的 同 轴 度 公差 为 $0. 05mm。 


2) 零件 材料 为 45 钢 。 
2. 工艺 分 析 
1) 零件 孔 壁 较 薄 ， 加 工时 容易 产生 变形 。 

















2) 为 了 保证 b190 9 ,mm 外 圆 梭 对 $200f7 外 圆 的 同 轴 度 公差 为 $0. 05mm， 
小 190 0 ,mm 外 圆 槽 与 $200f7 外 圆 要 一 次 装 夹 加 工 完 成 。 























3. 工艺 过 程 ( 见 表 4-3) 




































































































































































































































































表 4-3 ” 压 盖 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
压 盖 圆 钢 45 钢 小 批量 
工序 工 步 工序 内 容 设 各 ee 
10 下 料 8250x40 锯床 
ey 粗 车 甲 式 车 床 
1 夹 坯料 外 圆 , 车 端面 , 见 平 即 可 45° 弯 头 车 刀 
2 车 $200f7 外 圆 至 $202, 长 度 12 905 外 圆 节 万 
3 | 外 孔 g45 d45 麻花 负 
4 车 通 孔 至 $72 内 和 孔 车 刀 
5 调头 。 夹 $200f7 外 圆 ,车 端面 ,保证 总 长 32 45° 弯 头 车 刀 
6 车 $240 外 圆 至 $242 90° 外 圆 车 刀 
时 精 车 团 式 车 床 
1 | 夹 $20007 外 圆 , 找 正 内 孔 , 夹 紧 , 车 左 端面 至 要 求 ,表面 粗 45o 次 头 车 刀 
糙 度 Ra3. 2pm 
2 车 $240 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90。 外 圆 车 刀 
3 车 $186 内 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 内 孔 车 刀 
4 车 内 孔 槽 $190'0 1 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 切 模 刀 
§ 车 $175H8 内 和 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6um 内 孔 车 刀 
6 车 内 外 圆 倒 角 C1 45° 弯 头 车 刀 
调头 。 夹 $8240 外 圆 , 找 正 内 孔 , 夹 紧 , 车 右 端面 至 要 求 , 寺 有 
”| 面 粗 糖度 0 6pm 45° 弯 头 车 刀 
8 车 $200f7 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6hm 90。 外 圆 车 刀 
9 车 190_4 ;外 圆 模 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 切 槽 刀 
10 | 车 内 外 圆 倒 角 C1 45° 弯 头 车 刀 
40 钻 孔 钻床 
1 钻 12x$9 孔 成 钻床 q9 麻花 外 
2 狗 12x15 孔 成 由 15 金 钻 
2 检验 检验 站 
60 涂 油 包装 ,人 库 库房 
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板 类 零件 


5.1 板 类 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 


板 类 零件 按 其 结构 特点 分 为 盖 板 、 平 板 、 集 成 电路 板 、 支 撑 板 (包括 支架 、 
文 座 、 支 板 等 ) 、 导 轨 板 等 。 

1. 板 类 零件 的 结构 特点 

板 类 零件 是 以 平板 为 主体 的 零件 ， 通 常 由 螺纹 孔 、 小 的 支撑 面 、 轴 承 孔 、 密 
封 槽 、 定 位 键 等 表面 构成 。 

2. 板 类 零件 的 技术 要 求 

(1) 尺寸 公差 板 类 零件 主要 分 为 两 类 : 一 类 是 作为 检 具 使 用 ， 是 各 测量 
件 的 标准 ， 其 表面 的 精度 较 高 ， 公 差 等 级 通常 为 IT 3~ IT4， 要 求 是 检测 零件 公 
差 等 级 的 最 少 3 倍 ; 另 一 类 作为 与 大 型 零件 配合 使 用 的 零件 ， 其 表面 的 公差 等 级 
一 般 要 求 为 IT5~IT6， 比 与 之 配合 的 大 型 零件 高 一 个 等 级 。 

(2) 几何 公差 ”对 于 板 类 零件 上 下 表面 、 外 侧面 、 凸 台面 等 重要 表面 的 平 
面 度 、 垂 直 度 、 平 行 度 ， 其 误差 一 般 应 限制 在 尺寸 公差 范围 内 。 

(3) 表面 粗糙 度 ” 板 的 加 工 表面 有 表面 粗糙 度 的 要 求 ， 一 般 根据 加 工 的 可 
能 性 和 经 济 性 ， 以 及 产品 的 使 用 精度 来 确定 。 检 具 类 平面 的 表面 粗糙 度 常 为 
Ra0.2~0.6nhm， 零 件 类 平面 的 表面 粗糙 度 为 Ra0. 6~1. 0pm。 


































































































5.2 板 类 零件 的 加 工 工艺 分 析 和 定位 基准 选 拌 


1. 板 类 零件 的 加 工 工 艺 分 析 
对 精度 要 求 较 高 的 零件 ， 其 粗 、 精 加 工 应 分 开 加 工 ， 以 保证 零件 的 质量 
. 98. 
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板 类 零件 加 工 一 般 可 分 为 三 个 阶段 : 粗 铣 〈 粗 铣 端 面 、 粗 馆 孔 ) 、 半 精 铣 
( 半 精 铣 端 面 、 半 精 铀 孔 、 钻 攻 各 螺纹 孔 ) 、 精 狂 和 精 键 ， 有 时 为 达到 非常 高 的 
表面 质量 、 平 面 度 要 求 还 要 增加 平 磨 工序 。 

2. 板 类 零件 的 定位 基准 选择 

板 类 零件 以 精度 要 求 高 的 孔 为 定位 基准 。 因 为 板 类 零件 外 轮廓 表面 一 般 不 加 
工 ， 螺 纹 孔 的 位 置 度 及 端面 对 轴线 的 垂直 度 有 相互 位 置 公 差 要求 ， 而 这 些 表面 的 
设计 基准 一 般 都 是 板 的 孔 中 心 线 ， 采 用 两 中 心 孔 定 位 就 能 符合 基准 重合 原则 ; 而 
且 由 于 多 数 工序 都 采用 中 心 孔 作为 定位 基准 ， 能 最 大 限度 地 保证 孔 和 面 的 精度 ， 
这 也 符合 基准 统一 原则 。 但 粗 加 工时 ， 不 能 用 孔 中 心 作为 定位 基准 ， 通 常 以 不 加 
工 表面 作为 定位 和 找 正 基准 ， 以 不 加 工 表面 来 确定 孔 位 置 坐标 。 


5.3 板 类 零件 的 材料 及 热处理 


1. 板 类 零件 的 材料 和 毛坯 

(1) 板 类 零件 的 材料 “ 板 类 零件 常 采用 铸铁 制造 。 要 求 精 度 高 、 刚 性 好 的 板 可 
选用 45 钢 、40Cr， 也 可 选用 球墨 铸铁 ; 对 高 速 、 重 载 的 板 ， 可 选用 20CrMnTi、 
20Mn2B 、20Cr 等 低 碳 合金 钢 或 38CrMoAl 渗 氮 钢 。 

(2) 板 类 零件 的 毛坯 ”45 钢 等 的 毛坯 经 过 加 热 锻造 后 ， 可 使 金属 内 部 纤维 
组 织 沿 表面 均匀 分 布 ， 获 得 较 高 的 抗 拉 强度 、 抗 弯 强 度 及 抗 扭 强度 。 大 型 板 或 结 
构 复 杂 的 板 可 采用 铸件。 

2. 板 类 零件 的 热处理 

1) 锻造 毛坯 在 加 工 前 ， 均 须 安排 正 火 或 退火 处 理 ， 使 钢材 内 部 晶 粒 细 化 ， 
消除 锻造 应 力 ， 降 低 材 料 人 硬度 ， 改 善 可 加 工 性 。 

2) 调 质 一 般 安排 在 粗 铣 之 后 、 半 精 铣 之 前 ， 以 获得 良好 的 综合 力学 性 能 。 

3) 表面 沪 火 一 般 安排 在 精 加 工 之 前 ， 这 样 可 以 纠正 因 沪 火 引 起 的 局 部 变形 。 

4) 精度 要 求 高 的 板 ， 在 局 部 沪 火 或 粗 磨 之 后 ， 还 须 进 行 低温 时 效 处 理 。 


5.4 板 类 零件 加 工 实例 


实例 1 数控 大 赛 的 板 类 零件 ( 见 图 5-1) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 5-1 中 要 求 39mm+0. 05mm 上 下 面 的 平行 度 公差 为 0.005mm; 140mm 
下 面 对 4 面 的 平行 度 公差 为 0.03mm; 200mm 右面 对 4 面 的 垂直 度 公 差 为 
0.03mm， 对 B 面 的 平行 度 公差 为 0.03mm; 环形 模 21mm+0. 05 mm 精度 要 求 高 。 

2) 零件 材料 为 45 钢 ， 从 加 工 的 难 易 程 度 来 看 ， 适 合 加 工 。 
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2. 工艺 分 析 
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I/ | 0.03 
二 | 0.03 Ra 6.3 
vy ee 
11| 0.03 |4 技术 要 求 
1. 材 料 : 45 钢 。 
2. 全 部 倒 角 C1。 


图 5-1 数控 大 赛 的 板 类 零件 


1) 零件 粗 加 工 后 需要 进行 正 火 处 理 ， 以 消除 内 应 力 ， 使 组 织 更 均匀 。 
2) 选 4 面 、B 面 作为 加 工 基准 。 


3) 精 铣 保证 39mm+0.05mm 尺寸 上 下 面 的 平行 度 达 到 要 求 和 200mm、 
140mm 这 两 个 尺寸 。 


3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 5-1) 


表 5-1 数控 大 赛 的 板 类 零件 机 械 加 工 工 艺 过 程 






























































(单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
0 锻件 45 钢 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 ose 
辅 具 
10 锻造 锻压 机 床 
20 划 线 :保证 外 形 尺寸 加 工 余 量 划 线 台 
30 粗 铣 立 铣 机 床 
1 按 线 找 正 , 粗 铣 4 面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 
2 重新 装 夹 , 铣 140 尺寸 上 面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 狗 刀 














































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
县. 是 具 
工序 | 工业 工序 内 容 设备 
3 重新 装 夹 , 铣 有 面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 
4 装 夹 , 铣 200 尺寸 右面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 
5 重新 装 夹 , 铣 39+0. 05 尺寸 下 面 , 留 精 铣 余 量 2 杆 铣 刀 
6 铣 39+0.05 尺寸 上 面 , 留 精 铣 余 量 2 杆 铣 刀 
40 热处理 : 正 火 箱 式 炉 
立 式 加 工 
50 精 铣 -| 
中 心 
] 铣 4 面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2hm 盘 铣 刀 
2 铣 140 下 面 成 ,表面 粗糙 度 Ra6. 3hm 盘 铣 刀 
3 铣 200 尺寸 左 .右面 成 ,表面 粗糙 度 Ra6. 3km 杆 铣 刀 
铣 39+0.05 上 、 下 面 成 ,保证 两 面 平行 度 公差 为 0.005, 表 
4 先 思 
面 粗糙 度 Ral. 6pm 盘 铣 
5 以 39+0. 05 尺寸 下 面 为 基准 ,外 2x$20H7 内 和 孔 至 $19.8 中 19. 8 麻花 钻 
6 匀 $20H7 孔 成 $20 贸 刀 
7 钻 4xb13 孔 成 中 13 麻花 钻 
8 铣 160 尺寸 .100 尺寸 型 腔 内 轮廓 成 杆 铣 刀 
重新 装 夹 , 以 39+0. 05 尺寸 上 面 为 基准 找 正 ,用 百 分 表 检测 
9 | 39+0. 05 尺寸 下 表面 ,平面 度 符合 图 样 要 求 。 用 百 分 表 找 正 百 分 表 
已 加 工 的 2x$20 H7 内 孔 , 确 定 坐 标 原点 
立 证 
10 精 铣 21+0.05 、 深 5 尺寸 槽 成 二 杆 铣 刀 
60 钳工 : 倒 角 ,去 毛刺 钳工 台 
70 检验 
1 检验 39+0. 05 尺寸 上 下 面 平行 度 检验 平台 百 分 表 
2 检验 39+0. 05 尺寸 上 下 面 平行 度 检验 平台 百 分 表 
3 检验 200 尺寸 左右 面 平行 度 检验 平台 百 分 表 
4 检验 200 尺寸 右面 对 4 面 垂直 度 检验 平台 百 分 表 
5 检验 各 尺寸 千分尺 等 
6 “| 。 检验 各 表面 的 表面 粗糙 
80 入 库 
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实例 2 支 板 ( 见 图 5-2) 















































技术 要 求 
1. 材 料 ;:Q235A 。 
2.22 土 0.02 左 右 两 面 互 为 基准 ， 
其 平行 度 公差 为 0.005。 
3. 全 部 倒 角 C1。 
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图 5-2 支 板 


1. 零件 图 样 分 析 

1) 22mm+0. 02mm 尺寸 两 面 平行 度 公 差 为 0.005mm，8xq$50K6 孔 精 度 要 求 高 。 

2) 零件 材料 为 Q235A。 

2. 工艺 分 析 

1) 为 了 保证 22mm+0. 02mm 两 面 的 平行 度 要 求 ， 须 增加 平面 磨 工 序 。 

2) 由 于 8xq$50K6 了 筷 精 度 高 ， 加 工 此 孔 时 工艺 须 安排 粗 匀 孔 、 半 精 匀 和 孔 、 精 
精 镜 孔 三 道 工序 。 

3) 为 了 减少 变形 ， 半 精 匀 8x4$50K6 孔 后 ， 工 艺 须 安排 一 道 热 处 理 低温 时 效 
工序 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 5-2) 









































表 5-2 支 板 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
支 板 锻件 Q235A 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 | 
辅 具 
10 锻造 锻压 机 床 
20 划 线 ;保证 外 形 尺 寸 加 工 余 量 划 线 台 









































































































































































































































































































































( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 撤 闪 | 人生 
辅 目 
30 粗 铣 立 铣 机 床 
1 按 线 找 正 , 粗 铣 22+0. 02 尺寸 左面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 
2 重新 装 夹 , 铣 22+0. 02 尺寸 右面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 
3 铣 1400 尺寸 左面 , 留 精 铣 余 量 2 杆 铣 刀 
4 铣 1400 尺寸 右面 , 留 精 铣 余 量 2 杆 铣 刀 
5 匀 8x50K6 孔 至 $45 锐 刀 
40 精 狗 立 式 铣床 
1 铣 22+0. 02 尺寸 左面 , 留 精 麻 余 量 0.5 盘 铣 刀 
2 铣 22+0. 02 尺寸 右面 , 留 精 磨 余 量 0.5 盘 铣 刀 
3 铣 1400 斥 十 左面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2hm 杆 铣 刀 
4 铣 1400 尺寸 右面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2um 杆 铣 刀 
5 匀 8x$50K6 孔 至 $48 镜 刀 
50 热处理 :低温 时 效 热处理 
60 磨 平面 平面 磨床 
1 磨 22+0. 02 尺寸 左面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
2 磨 22+0. 02 尺寸 右面 至 网 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
70 精 馆 孔 馈 孔 ld 
中 心 
1 匀 8xq$50K6 孔 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6pm 
2 钻 14xg$13.5 孔 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2um 中 13. 5 麻花 钻 
3 多 14x 和 22 孔 至 网 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 中 22 金 钻 
80 钳工 钳工 台 
j 打印 标记 :年 月 日 
2 清洗 去 毛刺 、 倒 
90 检验 检验 台 
1 检验 各 部 斥 寸 .表面 粗糙 度 
2 填写 检验 报告 
100 入 库 

















实例 3 底座 ( 见 图 5-3) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 该 零件 外 形 尺 寸 大 是 壁 薄 ， 是 典型 的 板 类 零件 ,设计 基准 是 4 面 和 B 面 ， 
设计 有 两 条 导轨 ， 两 条 导轨 的 平行 度 公差 为 0. 02mm， 垂 直 度 公差 为 0. 02mm。 

2) 工件 材料 是 Q235A， 这 种 材料 具有 好 的 蔬 性 和 塑性 ， 具 有 一 定 的 伸 长 率 ， 
具有 很 好 的 热 加 工 性 。 

2. 工艺 分 析 

1) 围绕 底板 的 加 工 难 点 ， 合 理 安排 工艺 ， 材 料 的 性 能 稳定 是 保证 精度 的 
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150 | 40 .| 300 | 400 
1500 
Ee 技术 要 求 
4 1 材料 : Q235A。 0 
2. 全 部 倒 角 C1。 
图 5-3 底座 
基础 。 





2) 此 底板 加 工 要 在 大 型 立 式 机 床上 ， 要 有 夹具 并 且 每 次 重新 上 夹具 后 要 自 
铣 平面 。 夹 具 的 设计 合理 性 很 关键 ， 它 的 精度 要 高 于 零件 的 精度 ， 应 该 是 3 倍 的 

3) 刀具 的 性 能 、 切 削 参 数 的 正确 性 、 机 床 的 精度 及 操作 者 的 水 平等 都 是 影 
啊 因 素 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 5-3) 





















































表 5-3 底座 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
底座 锻件 Q235A 小 批量 
量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 ee 
10 锻造 锻压 机 床 
20 划 线 :保证 外 形 尺 寸 加 工 余 量 划 线 台 
30 粗 铣 
1 按 线 找 正 , 铣 1500 尺寸 右面 , 留 精 铣 余 量 2 立 铣 机 床 杆 铣 刀 
2 铣 1500 尺寸 左面 , 留 精 铣 余 量 2 立 铣 机 床 杆 铣 刀 
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( 续 ) 
县 .是 具 
工序 | 工业 工序 内 容 设备 0 
3 铣 960 尺寸 上 面 , 留 精 铣 余 量 2 立 铣 机 床 杆 铣 刀 
4 铣 960 尺寸 下 面 , 留 精 铣 余 量 2 立 铣 机 床 杆 铣 刀 
5 重新 装 来, 铣 55 尺寸 右面 , 留 精 铣 余 量 2 立 铣 机 床 盘 铣 刀 
6 铣 44 尺寸 右面 , 留 精 铣 余 量 2 立 铣 机 床 杆 铣 刀 
7 铣 导 轨 面 40 尺寸 上 面 (2 处 ) , 留 精 铣 余 量 2 立 铣 机 床 杆 铣 刀 
8 铣 导 轨 面 40 尺寸 下 面 (2 处 ) , 留 精 铣 余 量 2 立 铣 机 床 杆 铣 刀 
9 重新 装 夹 , 铣 53 尺寸 左面 , 留 精 铣 余 量 2 立 铣 机 床 盘 铣 刀 
机 械 振动 
40 机 械 振动 时 效 时 效 设备 
50 半 精 铣 , 钻 
IE 立 式 加 工 _ 
1 铣 1500 尺寸 左面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 下心 杆 铣 刀 
CE 可 立 式 加 工 
2 | 。 铣 1500 尺寸 右面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ru3. 2hm 杆 久 刀 
立 式 加 工 
3 | 。 铣 960 尺寸 上 面 至 图 样 要 求 ,表面 粗 糖度 Ra3. 2pm 杆 铣 刀 
立 式 加 工 
4 铣 960 尺寸 下 面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2hm 杆 铣 刀 
5 | 。 钴 总 长 55 尺寸 右面 , 留 精 铣 余 量 0.5 |。 盘 饥 万 
立 式 加 工 
6 | 。 铣 44 尺 寸 右面 ,二 精 铣 余 量 0.5 到 | 。 村 
各 立 式 加 工 
7 铣 导 轨 面 40 尺寸 上 面 (2 处 ) , 留 精 铣 余 量 0.5 由 杆 铣 刀 
二 区 立 式 加 工 _ 
8 铣 导 轨 面 40 尺寸 下 面 (2 处 ) , 留 精 铣 余 量 0. 5 杆 铣 刀 
立 式 加 工 
9 外 16x$22 孔 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2hm 422 麻花 钻 
10 | 。 重新 装 严 , 猎 总 长 55 尺寸 左面 ,入 精 铣 余 量 0.5 | 秀 希 
60 精 铣 
以 总 长 55 尺寸 左面 为 基准 , 铣 总 长 55 尺寸 右面 至 图 样 要 | 立 式 加 工 役 饥 刀 
求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6pm 中 心 



































. 105. 


典型 精密 零件 机 械 加 工 工艺 分 析 及 实例 第 2 版 




























































































































































































2XM20 





( 续 ) 
具 量 
工序 | 工 步 工序 内 容 抽检 | 
辅 具 
立 式 加 工 
2 | 钼 4 尺寸 面 至 图 样 要 求 ,表面 租 稻 度 Ral. 6pm 全 | 。 本 饥 
千 导 动 面 证 k s 图 样 要 求 粗糙 | 立 趟 - 
铣 导 铀 40 尺寸 上 面 (2 处 ) ,至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 双 名 工 杆 独 刀 
度 Ral.6hm 中 心 
江 导 轨 面 寸 下 玫 F 妈 样 要 求 粗糙 | 立 式 加 工 
了 铣 导 加 40 尺寸 下 面 (2 处 ) ,至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 式 加 工 村 锅 刀 
度 Ral. 6pm 中 心 
重新 装 夹 , 铣 总 长 十 左面 至 图 样 要 求 i 粗糙 | 立 式 加 工 
人 重新 装 E, 铣 总 长 55 尺寸 左面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 双 加 工 拔 针 刀 
度 Ral.6hm 中 心 
70 钳工 钳工 台 
1 打印 标记 :年 .月 \ 日 
2 清洗 去 毛刺 、 倒 
80 检验 检验 台 
1 检验 各 部 尺寸 .表面 粗糙 度 
2 填写 检验 报告 
90 入 库 

















实例 4 研 条 ( 见 图 5-4) 
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技术 要 求 A V 


1. 材 料 :HT200。 
2.140 尺 寸 上 下 面 津 火 G52。 
3. 全 部 倒 角 C0.5。 


图 5-4 研 条 





1. 零件 图 样 分 析 

1) 4 基准 面 平面 度 公差 为 0.005 mm，140 mm 上 面 要 求 平面 度 、 对 基准 4 
的 垂直 度 公 差 为 0. 005mm。 

2) 零件 材料 为 HT200。 

3) 140mm 的 上 下 面 高 频 感应 滩 火 并 回 火 后 硬度 为 52~57HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) 利用 零件 上 的 2xM20 孔 与 90" 弯 板 夹 紧 ， 弯 板 与 台面 的 垂直 度 、 平 面 度 
误差 控制 在 0. 005mm 以 内 ， 在 卧 式 加 工 中 心 上 加 工 。 

2) 铸件 在 铸造 后 要 退火 ， 粗 加 工 后 须 进 行 二 次 时 效 处 理 。 

3) 4 基准 面 刊 研 前 接触 应 均匀 ， 接 触 点 不 少 于 16 个 点 /25mmx25mm， 要 与 
标准 研 条 合 研 。 

4) 工艺 重点 是 : 粗 加 工 ( 单 边 留 2mm)， 半 精 加 工 上 9%0。 弯 板 ， 精 加 工 
(自由 公差 尺寸 加 工 成 ， 有 公差 要 求 尺寸 加 工时 留 滩 硬 层 厚度 ) 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 5-4) 






















































































































































































表 5-4 研 条 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
研 条 铸件 HT200 小 批量 

工序 | 工 步 工序 内 容 7 

辅 具 

10 铸造 
20 热处理 ;时 效 
20 划 线 ;保证 外 形 尺 寸 加工 余 量 划 线 台 
30 粗 铣 立 铣 机 床 

1 按 线 找 正 , 铣 4 面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 

2 重新 装 夹 , 铣 1235 尺寸 左面 , 留 精 铣 余 量 2 杆 狗 思 

3 铣 1235 尺寸 右 面 , 留 精 铣 余 量 2 杆 铣 刀 

4 铣 140 尺寸 上 面 , 留 精 铣 余 量 2 杆 铣 刀 

5 铣 140 尺寸 下 面 , 留 精 铣 余 量 2 杆 铣 刀 

6 铣 85 尺寸 上 面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 

40 精 铣 . 钻 孔 、 攻 螺纹 
中 心 

1 铣 4 面 , 留 精 磨 余 量 0. 50 盘 铣 刀 

2 Bel 尺寸 左面 至 图 样 要 求 , 表面 粗糙 二 

3 铣 1235 尺寸 右面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 杆 铣 刀 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 有 
辅 具 
4 铣 140 尺寸 上 面 精 磨 余 量 0. 60 杆 铣 刀 
5 铣 140 尺寸 下 面 精 磨 余 量 0. 60 杆 铣 刀 
6 铣 85 尺寸 上 面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 盘 铣 刀 
7 钻 2xM16 底 孔 至 $13.9 由 13. 9 麻花 外 
8 攻 2xM16 螺纹 孔 成 M16 丝锥 
9 外 2xM20 底 孔 至 $17.4 由 17.4 麻花 钻 
10 攻 2xM20 螺纹 孔 成 M20 丝锥 
本 0 尺寸 上 下 面 高 频 感 应 济 火 并 回 火 后 硬度 为 热处理 
60 磨 平面 平面 磨床 
1 磨 140 尺寸 上 面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6pm 
2 磨 140 尺寸 下 面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6pm 
3 磨 85 尺寸 上 面 至 网 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 
4 磨 85 尺寸 下 面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6hm 
70 钳工 钳工 台 
1 打印 标记 :年 月 人 日 
2 清洗 去 毛刺 、 倒 
80 检验 检验 台 
1 检验 各 部 尺寸 .表面 粗糙 度 ,平面 度 
2 填写 检验 报告 
90 入 库 
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轴承 座 类 零件 


6.1 轴承 座 类 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 


1. 轴承 座 类 零件 的 结构 特点 

轴承 座 ( 见 图 6-1) 是 用 来 支撑 轴承 的 结构 件 ， 是 关键 的 传动 辅助 零 
件 。 它 用 于 固定 轴承 的 外 圈 ， 让 内 轿 
沿 回转 轴线 做 连续 高 速 、 高 精度 
回转 。 

2. 轴承 座 类 零件 的 技术 要 求 

轴承 座 的 精度 直接 影响 传动 的 精 
度 。 轴 承 座 的 精度 主要 集中 在 轴承 安 
装 孔 、 轴 承 定 位 台阶 和 安装 支 座 面 。 
由 于 轴承 是 标准 外 购 件 ， 在 确定 轴承 图 6-1 轴承 座 
安装 孔 和 轴承 外 圈 的 配合 时 要 以 轴承 
外 圈 为 基准 ， 即 采用 基 轴 制 配合 ， 对 于 传动 精度 要 求 较 高 时 ， 轴 承 安 装 孔 
要 有 较 高 的 圆 ( 柱 ) 度 要 求 ; 轴承 定位 台阶 要 与 轴承 安装 孔 轴 线 有 一 定 的 
垂直 度 要 求 ， 安 装 支 撑 面 也 要 与 轴承 安装 孔 有 一 定 的 平行 度 、 垂 直 度 
要 求 。 


6.2 ”轴承 座 类 零件 的 加 工 工艺 分 析 和 定位 基准 选择 


























1. 轴承 座 类 零件 的 工艺 分 析 
1) 轴承 座 的 主要 精度 要 求 是 内 孔 、 底 面 及 内 孔 到 底面 的 距离 。 内 孔 是 轴 
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承 座 起 支承 作用 或 定位 作用 最 主要 的 表面 ， 它 通常 与 运动 着 的 轴 或 轴承 相配 
合 。 内 了 筷 直 径 的 尺寸 公差 一 般 为 IT7， 精 密 轴 承 座 零件 有 取 IT6 的 。 内 和 孔 的 形 
状 公 差 , 一般 应 控制 在 孔径 公差 以 内 ， 有 些 精密 的 零件 应 控制 在 孔径 公差 的 
1/3~ 1/2。 对 于 轴承 座 ， 除 了 圆柱 度 和 同 轴 度 要 求 外 ， 还 应 注意 孔 轴线 直线 度 
的 要 求 。 为 了 保证 零件 的 功能 和 提高 其 耐 磨 性 ， 内 孔 表 面 粗糙 度 一 般 为 
Ral.60~3.2hm。 

2) 机 床 如 果 同 时 使 用 两 个 轴承 座 ， 那 么 这 两 个 轴承 座 内 和 孔 加 工时 ， 必 须 
在 同一 台 机 床 同时 加 工 ， 这 样 才能 保证 两 个 孔 的 中心 线 到 轴承 座 底面 的 距离 
相等 。 

2. 轴承 座 类 零件 的 定位 基准 选择 

(1) 粗 基准 的 选择 ”按照 粗 基准 的 选择 原则 ， 为 保证 不 加 工 表面 和 加 工 
表面 的 位 置 要 求 ， 应 选择 不 加 工 表 面 为 粗 基 准 。 因 此 ， 为 了 保证 加 工 的 尺 
寸 , 应 选 轴承 底座 上 表面 为 粗 基 准 ， 以 此 加 工 轴承 底座 底面 以 及 其 
他 表面 。 

(2) 精 基准 的 选择 ”考虑 要 保证 零件 的 加 工 精度 和 装 夹 准确 方便 ， 依 据 基 
准 重合 原则 和 基准 统一 原则 ， 以 粗 加 工 后 的 底面 为 主要 的 定位 精 基 准 ， 即 以 轴承 
座 的 下 底面 为 精 基准 。 


6.3 ”轴承 座 类 零件 的 材料 及 热处理 


1) 轴承 座 零件 的 材料 一 般 为 铸铁 、 钢 等 材料 。 
2) 铸铁 件 应 进行 时 效 处 理 ， 以 去 除 铸造 的 内 应 力 ， 并 使 其 结构 性 能 均匀 。 


6.4 ”轴承 座 类 零件 加 工 实例 


实例 1 立 式 加 工 中 心 轴承 座 ( 见 图 6-2) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 6-2 中 $90H7 内 孔 轴 线 对 基准 4 面 的 平行 度 公 差 为 0.01mm，490H7 
内 孔 中 心 到 4 面 距离 要 求 为 55mm+0. 05mm。 

2) 零件 材料 为 HT250。 

2. 工艺 分 析 

1) 零件 铸造 后 应 进行 时 效 处 理 ， 以 去 除 内 应 力 。 

2) $90H7 内 孔 精 车 留 磨 削 余 量 ， 通 过 磨 肖 加工 来 保证 尺寸 、 几 何 公差 等 
要 求 。 

. 110 . 


























第 6 章 轴承 座 类 零件 
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图 6-2” 立 式 加 工 中 心 轴承 座 


3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 6-1) 
表 6-1 立 式 加 工 中 心 轴承 座机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 












































零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
i os 三 HT250 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 Re 
辅 具 
10 铸造 
20 热处理 :时 效 
30 油 底 漆 
40 划 线 :保证 $90H7 内 孔 .55+0. 05 尺寸 加 工 余 量 划 线 台 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 oe 
50 粗 铣 立 铣 机 床 
1 按 线 找 正 , 铣 4 面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 
2 铣 115+0. 10 左右 面 , 留 精 铣 余 量 2 铣 刀 
3 铣 190 尺 二 左右 面 , 留 精 铣 余 量 2 铣 刀 
4 翻转 180" 铣 115 尺寸 上 面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 
5 铣 70 尺寸 (两 处 ) 上 面 , 留 精 铣 余 量 2 杆 铣 刀 
6 铣 60 尺寸 左右 面 ( 两 处 ) , 留 精 铣 余 量 2 杆 铣 刀 
60 粗 链 铀 床 
1 锌 $90H7 孔 , 留 精 链 余 量 3 链 刀 
2 负 $68 孔 ( 两 处 ) 至 $62 匀 刀 
3 匀 $64+0. 10 孔 至 $62 锐 刀 
精 铣 立 式 加 工 
中 心 
1 铣 4 面 , 留 磨 余 量 0. 20 盘 铣 刀 
2 铣 115 尺寸 上 面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 
80 磨 平面 平面 磨床 
磨 4 面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6pm 
90 精 铣 . 销 、 攻 螺纹 本 
中 心 
1 铣 115+0. 10 尺寸 左面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 杆 铣 刀 
2 铣 115+0. 10 尺寸 右面 至 图 样 要 求 , 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 杆 铣 刀 
3 铣 70 尺寸 (两 处 ) 上 面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 杆 铣 刀 
4 铣 60 尺 二 左面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 杆 锛 刀 
3 铣 60 尺 二 右面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 杆 铣 刀 
6 铣 190 尺寸 左面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 杆 铣 刀 
7 铣 190 尺寸 右面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 杆 铣 刀 
8 铣 R18 圆 弧 深 5 尺寸 至 图 样 要 求 杆 铣 刀 
9 锦 由 12 深 1 孔 至 图 样 要 求 12 金 刀 
10 外 Re1/2 螺纹 底 孔 至 $8.2 8. 2 麻花 外 
11 攻 Re1/2 螺纹 孔 成 Re1/2 丝锥 
12 外 4x$17.5 透 孔 成 由 17.5 麻花 钻 
13 钻 2x16 圆柱 销 孔 至 $15. 80 由 15. 8 麻花 钻 
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第 6 章 轴承 座 类 零件 
( 续 ) 
有 具 量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 人 
辅 具 
100 精 链 销 、 攻 螺纹 
中 心 
| 以 4 面 为 基准 ,用 压板 压 住 零件 70 尺寸 上 面 , 尔 $68 孔 ( 左 钥 刀 
边 ) 至 图 样 要 求 , 表 面 粗粮 度 Ra3. 2um 到 
2 匀 $64+0. 10 孔 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 匀 刀 
锐 $90H7 和 孔 至 图 样 要 求 , 保 证 69+0. 1 尺寸 要 求 ,表面 粗糙 了 
3 了 匀 刀 
度 Ral.6hm 
4 清 根 69+0. 10 右面 与 $90H7 孔 交接 处 清 根 铣 刀 
工作 台 转 180°, 匀 $68 孔 (右边 ) 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 避 
S 匀 刀 
度 Ra3.2pm 
6 外 6xM12 螺纹 底 孔 至 $14 中 14 麻花 钻 
7 攻 6xM12 . 深 24 螺纹 孔 成 M12 丝锥 
110 钳工 钳工 台 
1 打印 标记 :年 月 人 日 
2 清洗 .去 毛刺 、 倒 
120 检验 检验 台 
1 检验 各 部 尺寸 .表面 粗糙 度 
2 检验 $90H7 孔 轴 线 与 4 面 平行 度 
3 填写 检验 报告 
130 入 库 

















实例 2 数控 负 床 轴承 座 〈 见 图 6-3) 
1. 零件 图 样 分 析 
1) 图 6-3 中 两 个 轴承 孔 %9074 0 mm 要 求 同 轴 ， 由 135h6 外 圆 对 $9010027 mm 


+0. 012 +0. 012 
孔 的 同 轴 度 公差 为 $0. 005 mm。 
2) 零件 材料 为 45 钢 。 
3) 调 质 硬 度 为 215~245HBW。 
2. 工艺 分 析 
1) 零件 粗 车 后 ， 增 加 热处理 调 质 工序 。 
2) 两 个 轴承 孔 bg90 ”mm 及 $135h6 外 圆 精 车 留 磨 削 余 量 ， 通 过 磨 削 加 工 


+0. 012 


来 保证 尺寸 、 几 何 公 差 等 要 求 。 
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Fr-6XM6EQS F6XW9EQS 
| ©|¢0.005| 4 
下 Y /Ra0.8 
| Li | 
YS 
| [ 2 T 
i 
电 团 oy Ra 0.8 
> [| 
CQ CI 一 Re] 
33 32| 二 
名 全 | S| FF 3 器 玉生 9 
Ee S S| 六 3 BS 3 SS- 
人 BSS 
1/ | 0.01|4 
15 
oy mm | Y ee 
-ll 
! 一 a 
| 及 ! 
| 于 
Ra 3.2 
10 V A 
© $0.005| 4 入 技术 要 求 
72 1. 材 料 : 45 钢 。 
2 .热处理 : T230。 
3. 全 部 倒 角 C1。 
图 6-3 ”数控 铀 床 轴承 座 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 6-2) 
表 6-2 数控 锌 床 轴承 座机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
数控 镜 床 轴承 座 圆 钢 45 钢 批量 
有 具 量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 
辅 具 
10 下 料 $175x77 临床 
20 相 车 四 式 车 床 
1 夹 坏 料 外 圆 ,车 72 尺寸 右面 , 见 平 即 可 45?" 弯 头 车 刀 
2 钻 孔 $45 钻头 
3 车 孔 至 $80 内 孔 车 刀 
4 车 $135h6 外 圆 至 $138 45" 弯 头 车 刀 
5 调头 。 夹 8135h6 外 圆 ,车 72 尺寸 左面 ,保证 总 长 74 45° 弯 头 车 刀 
6 车 $168 外 加 至 $170 90° 外 圆 车 刀 
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第 6 章 ， 轴 承 座 类 零件 
( 续 ) 
二 刀具 量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 是 上 
30 热处理 ; 调 质 , 人 硬度 为 215~245HBW 热处理 炉 
40 精 车 数控 车 床 
1 夹 0168 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 72 尺寸 右面 至 要 求 , 表 粗糙 35° 机 夹 刀 片 
度 Ra3. 2pm 
2 车 $135h6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 30 35° 机 夹 刀片 
3 链 右 端 904 吕 和 孔 , 留 磨 削 余 量 0. 30, 长 度 15 链 刀 
4 锐 $82 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 铀 刀 
调头 。 夹 $135h6 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 ,车 72 尺寸 左面 ,保证 总 
5 35° 
长 72 5 表面 粗糙 度 Ra3. 2hm 机 夹 刀片 
6 车 $168 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀 片 
7 镑 左 端 $9070017 孔 , 留 磨 前 余 量 0.30, 长 度 15 链 刀 
8 匀 $97 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2km 铀 刀 
9 车 孔 、 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀片 
. 立 式 加 工 
0 上 
5 钻 孔 中 心 
1 钻 6xq9 孔 成 9 麻花 外 
2 钻 6xM6 螺纹 底 孔 至 $5 中 5 麻花 钻 
3 攻 6xM6 螺纹 M6 丝锥 
60 麻 外 攻 外 圆 磨床 
组 端 压 心 轴 , 按 由 135h6 外 圆 及 端面 找 正 , 磨 $135h6 外 圆 至 
1 端 压 心 而 
要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm We 
2 靠 磨 10 尺寸 右 端 面 成 (工艺 要 求 ) ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
70 磨 内 孔 内 圆 磨床 
夹 $135h6 外 圆 , 按 $135h6 外 圆 及 端面 找 正 0.005, 夹 紧 ， 
1 | 磨 右 端 9024.o7 孔 至 要 求 , 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 磨 右 端 $82 孔 见 圆 ( 工艺 要 求 ) 
3 磨 左 端 89070 0 和 孔 至 要 求 ,表面 粗粮 度 Ra0. 8pm 
80 检验 检验 站 














实例 3 龙门 数控 铣床 轴承 座 ( 见 图 6-4) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 6-4 中 轴承 孔 $150mm+0. 004mm 要 求 圆 度 、 圆 柱 度 公差 为 0. 0025mm， 
. 115 . 
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技术 要 求 
1 材料 : Q235A。 
2. 其 余 倒 角 C1。 





图 6-4 龙门 数控 铣床 轴承 座 


中 190h6 外 圆 对 $150mm+0. 004mm 孔 的 同 轴 度 公差 为 $0. 01mm。 
2) 零件 材料 为 Q235A。 
2. 工艺 分 析 
少 150mm+0. 004mm 轴承 孔 、$190h6 外 圆 精 车 留 磨 削 余 量 ， 通 过 磨 削 加 工 来 
保证 尺寸 、 几 何 公差 等 要 求 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 6-3) 
表 6-3 ”龙门 数控 铣床 轴承 座机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 









































零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
龙门 数控 eh 
铣床 铀 承 座 锻件 Q235A 批量 
具 量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 A 
辅 具 
10 锻造 锻压 设备 
20 粗 车 数控 车 床 
1 夹 坏 料 外 圆 , 车 170 尺寸 左面 , 见 平 即 可 35° 机 夹 刀 片 
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第 6 章 轴承 座 类 零件 
( 续 ) 

工序 | 工 步 工序 内 容 | 

2 车 $190h6 外 圆 , 留 精 车 余 量 2 35° 机 夹 刀片 

3 车 25 尺寸 左面 , 留 精 车 余 量 2 35° 机 夹 刀 片 

4 锐 由 50+0. 004 孔 及 中 140 孔 至 由 138 锐 刀 

5 调头 。 夹 $190h6 外 圆 ,车 170 尺寸 右面 ,保证 总 长 174 35° 机 夹 刀 片 

6 车 $240 外 圆 , 留 精 车 余 量 2 35° 机 夹 刀片 
也 精 竺 数控 车 床 

1 人 170 尺寸 右面 至 要 求 ,表面 35o 机 夹 刀片 

2 车 $240 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2hm 35° 机 夹 刀片 

3 匀 $150+0.004 孔 , 留 磨 前 余 量 0.50 链 刀 

4 负 $140 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 锐 刀 

调头 。3 同 , 车 证 总 长 面 

和 0 外 圆 ,车 170 尺寸 左面 ,保证 总 长 170 ,于 3 部 条 总 万 撒 

6 车 $190 h6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 50 35° 机 夹 刀片 

7 车 25 尺寸 左面 , 留 磨 前 余 量 0. 10 35° 机 夹 刀 片 

8 车 孔 、 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀片 
40 磨 内 孔 、 端 面 内 和 孔 磨床 

| 磨 $150+0. 004 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 

2 磨 $140 孔 见 光 即 可 (工艺 孔 ) 

3 靠 磨 141 尺寸 左面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6pm 

4 靠 磨 170 尺寸 右面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6hm 
50 磨 外 圆 .端面 立 式 磨床 

以 170 尺寸 右面 为 基准 , 找 正 $140 内 孔 , 磨 $190h6 外 圆 至 

要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6pm 

2 靠 磨 25 尺寸 左面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6um 
60 检验 检验 台 

检验 各 部 尺寸 ,表面 粗糙 度 

2 检验 $150+0. 004 孔 的 圆 度 .圆柱 度 
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( 续 ) 
- | 刀具 .量具 
3 检验 141 尺寸 左面 .170 尺寸 右面 .25 尺寸 左面 轴 向 圆 跳动 
4 填写 检验 报告 
70 入 库 

















实例 4 数控 车 床 轴承 座 ( 见 图 6-5) 




























4 士 0 


CO 
SS 





























G 

















0 


a 





















































52 士 0.1 
104+0.2 
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技术 要 求 
1 材料 : HT200。 
.其余 倒 角 C0.5。 
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图 6-5 数控 车 床 轴承 座 


1. 零件 图 样 分 析 
1) 图 6-5 中 轴承 孔 $862JS6 轴线 对 4 面 平行 度 公 差 为 0. 01mm， 380 mm 人 
寸 左 右面 对 C 面膜 直 度 公差 为 0.01mm，130mm+0. 02mm 尺寸 左右 面 对 4 面 乖 直 
度 公差 为 0. 01mm。 
2) 零件 材料 为 HT200。 
. 118 . 
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2. 工艺 分 析 

1) $62JS6 轴承 孔 由 粗 、 精 铀 加 工 完 成 。 

2) 130mm+0. 02mm 尺寸 左右 面 由 粗 、 精 铣 加 工 完成 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 6-4) 


表 6-4 数控 车 床 轴承 座机 械 加 工 工艺 过 程 


(单位 : mm) 



























































































































































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
数控 车 床 轴承 座 铸件 HT200 批量 
本 四 刀具 量具、 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 二 
10 铸造 
20 热处理 :时 效 退火 炉 
30 油 底 漆 
ST 和 
ji 刘 线 :保证 中 62JS6 内 孔 .65+0. 02 尺寸 .130+0. 02 尺寸 加 工 划 线 台 
余 量 
50 粗 铣 立 铣 机 床 
] 按 线 找 正 , 铣 4 面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 
2 铣 75 尺寸 左右 面 , 留 精 铣 余 量 2 铣 刀 
3 翻转 180° , 铣 87 尺寸 上 面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 
4 铣 130+0. 02 尺寸 左右 面 , 留 精 铣 余 量 4 杆 铣 刀 
60 粗 链 锐 床 
1 匀 $62JS6 内 孔 至 $48 锐 刀 
2 匀 $50 内 孔 至 $48 锐 刀 
3 调头 : 负 $34+0. 1 孔 至 $31 铀 刀 
4 镜 W$2H8 孔 至 $31 镁 刀 
70 精 铣 a 
中 心 
1 铣 4 面 , 留 磨 削 余 量 0. 20 盘 铣 刀 
2 铣 4 面 空 刀 槽 2 尺寸 至 图 样 要 求 三 面 太 铣 刀 
3 铣 C1 倒 角 ( 两 处 ) 至 图 样 要 求 
翻转 180° ,以 4 面 为 基准 , 铣 87 尺寸 上 面 至 图 样 要 求 ,表面 和 
《| 入 糖度 Ra3. 2pm 盘 铣 刀 
5 铣 130+0. 02 尺寸 左右 面 , 留 精 铣 余 量 1 杆 铣 刀 
光 十 厂 两 处 妈 样 要 求 粗糙 
6 铣 55 尺寸 上 面 (左右 两 处 ) 至 图 样 要 求 , 表面 粗粮 杆 儿 刀 
度 Ra3. 2pm 
铣 ' 上 到 样 要 求 革 粗 糙 
5 ri 求 , 表面 粗糙 杆 独 刀 
芭 ad. Hm 
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( 续 ) 

工序 | 工 步 工序 内 容 设备 es 
8 铣 45" 和 斜面 (两 处 ) 至 图 样 要 求 , 保 56 尺寸 盘 铣 刀 
9 外 4x$11 孔 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm g11 麻花 钻 
10 铣 4xq18 孔 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 中 18 杆 铣 刀 
11 钻 锥 销 孔 2x 由 10 孔 至 $10 410 麻花 钻 
12 铣 4xg$14 孔 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 中 14 杆 铣 刀 
13 铣 130+0. 02 尺寸 左右 面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6hm 杆 铣 刀 

80 磨 平 面 平面 磨床 
磨 4 面 至 图 样 要 求 ,表面 粗 烟 度 Ral. 6um 
90 精 链 . 钴 孔 、 攻 螺纹 
中 心 

1 锐 $62Js6 内 孔 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6pm 铀 刀 
2 匀 $50 内 和 孔 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 锐 刀 
3 清 根 $862Js6 内 孔 处 清 根 刀 
4 锐 $52H8 内 孔 至 图 样 要求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 铀 刀 
5 锐 $34+0. 1 孔 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 锐 刀 
6 铣 $37 尺寸 (两 处 ) 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 专用 铣 刀 
7 钻 3xM6 螺纹 孔 至 $5 5 麻花 外 
8 外 2xd4 孔 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra6. 3pm 由 4 麻花 钻 
9 钻 6xM6 螺纹 孔 至 $5 中 5 麻花 外 
10 攻 3xM6 螺纹 孔 至 图 样 要 求 M6 丝锥 
11 攻 6xM6 螺纹 孔 至 图 样 要 求 M6 丝锥 

100 检验 检验 台 
1 检验 各 部 尺寸 .表面 粗糙 度 
2 检验 $62Js6 内 孔 圆 度 .圆柱 度 
3 检验 38 , ,尺寸 左 .右面 轴 向 圆 跳动 
4 检验 130+0. 02 尺寸 左 \ 右 面 轴 向 圆 跳动 
5 填写 检验 报告 

110 入 库 

















实例 5 数控 不 落 轮 车 床 轴 承 座 ( 见 图 6-6) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 6-6 中 轴承 孔 $862H7 要 求 同 轴 度 公 差 为 $0.03mm，30mm 尺寸 两 面 要 
求 平行 度 公 差 为 0. 02mm。 

2) 零件 材料 为 45 钢 。 
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2. 工艺 分 析 
1) $62H7 轴承 孔 通 过 精 负 加 工 来 保证 尺寸 、 几 何 公差 等 要 求 。 
2) 加 工 30mm 尺寸 两 面 时 ， 工 件 须 一 次 装 夹 加 工 此 尺寸 ， 才 能 保证 平行 度 







































































技术 要 求 
材料 : 45 钢 。 





















图 6-6 数控 不 落 轮 车 床 轴承 座 


3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 6-5) 
表 6-5 ”数控 不 落 轮 车 床 轴承 座机 械 加 工 工艺 过 程 。 (单位 : mm) 















































零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
郑 控 不 藻 轮 车 床 
Se 锻件 45 钢 批量 
轴承 座 
具 量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 0 
10 银 造 锻压 机 床 
20 热处理 ; 正 火 箱 式 炉 
30 划 线 : 保 证 $62H7 内 孔 ,40+0. 03 尺寸 加 工 余 量 划 线 台 
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( 续 ) 
具 .量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 了 
40 粗 铣 立 铣 机 床 
1 按 线 找 正 , 铣 76 尺寸 下 面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 
2 铣 110 尺寸 左右 面 , 留 精 铣 余 量 2 铣 刀 
3 翻转 180。, 铣 76 尺寸 上 面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 
4 铣 29 尺寸 面 上 面 (两 处 ) , 留 精 铣 余 量 2 杆 铣 刀 
5 铣 C12 倒 角 成 
50 粗 铀 : 铀 各 内 孔 至 $54 铀 床 锐 刀 
立 T 
60 精 狗 wl 
中 心 
1 铣 76 尺寸 下 面 , 留 磨 前 余 量 0. 20 盘 铣 刀 
2 铣 110 尺寸 左右 面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 三 面 刃 铣 刀 
翻转 180° ,以 C 面 为 基准 , 铣 76 尺寸 上 面 至 图 样 要 求 , 表 1 
3 | 六 糖度 Ra3. 2pm 盘 甸 刀 
4 铣 29 尺寸 上 面 (两 处 ) 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 盘 铣 刀 
70 磨 平面 平面 磨床 
磨 76 尺寸 下 面 至 网 样 要 求 , 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm 
立 式 加 工 
80 钻 孔 El 
1 外 4xq11 孔 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2km 中 11 麻花 钻 
2 钻 锥 销 孔 2xq9 孔 至 $8.8 中 8. 8 麻花 钻 
o ji yo 
中 心 
匀 $62H7 内 孔 (左右 两 处 ) 至 图 样 要 求 , 表面 粗糙 这 
1 加 匀 刀 
度 Ral. 6pm 
2 锐 $56 内 和 孔 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 匀 刀 
铣 b65 H12 空 刀 模 至 图 样 要 求 , 保 证 2. 2H13 尺寸 ,表面 粗 本 
3 业 线 上 半 - < 铣 刀 
糙 度 Ra3. 2pm 
4 铣 清 根 清 根 刀 
100 检验 检验 台 
1 检验 各 部 尺寸 .表面 粗糙 度 
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( 续 ) 
、 刀具 量具、 
工序 | 工 步 工序 内 容 人 辅 具 




















2 检验 $62H7 内 和 孔 圆 度 .圆柱 度 . 同 轴 度 








民 


行 度 





3 检验 30 尺寸 左右 面 习 





4 填写 检验 报告 











110 入 库 
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圆柱 齿轮 类 零件 


7.1 圆柱 上 尖 轮 类 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 


圆柱 齿轮 类 零件 按照 结构 大 致 可 分 为 : 单 联 齿 轮 、 多 联 齿 轮 、 盘 形 齿 轮 、 齿 
圈 、 轴 齿轮 。 

1. 圆柱 齿轮 类 零件 的 结构 特点 

1) 单 联 齿轮 和 多 联 齿 轮 俗 称 简 形 齿轮 ， 孔 的 长 径 比 Ld>1， 内 孔 为 光 孔 、 
键 模 孔 或 花 键 孔 。 

2) 盘 形 齿轮 与 齿 圈 中 孔 的 长 径 比 L/L4<1。 盘 形 具 轮 有 轮 开 ， 内 孔 一 般 为 光 
孔 或 花 键 孔 。 

3) 轴 齿 轮 上 具有 一 个 以 上 的 齿 圈 。 

2. 圆柱 齿轮 类 零件 的 技术 要 求 

齿轮 坏 的 技术 要 求 主要 包括 以 下 三 部 分 : 

1) 齿 坏 基准 面 (包括 定位 基准 面 、 度 量 基 准 面 和 装配 基准 面 等 ) 的 尺寸 公 
差 和 位 置 公 差 。 

2) 表面 粗糙 度 。 

3) 热处理 方面 的 要 求 。 


7.2 圆柱 齿轮 类 零件 的 加 工 工 艺 分 析 和 定位 基准 选择 



































1. 圆柱 齿轮 类 零件 的 加 工 工艺 分 析 
影响 齿轮 加 工 工艺 过 程 的 因素 很 多 ， 主 要 有 生产 类 型 、 精 度 要 求 、 结 构 形 
式 、 尺 寸 大 小 、 材 料 、 热 处 理 方 式 及 现 有 的 生产 设备 等 。 即 使 是 同一 齿轮 ， 由 于 
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具体 情况 不 同 ， 工 艺 过 程 也 有 所 差别 。 大 体 可 以 归纳 成 如 下 的 工艺 路 线 : 毛坯 制 
造 一 齿 坯 热处理 一 齿 坏 加 工 一 齿轮 齿 面 的 粗 加 工 一 齿轮 热处理 一 齿轮 齿 面 的 精 加 
工 一 检验 。 

轴 齿 轮 的 齿 坯 是 个 阶梯 轴 ， 因 此 其 加 工 方法 也 近似 于 阶梯 轴 。 

轴 齿 轮 齿 环 加 工 方法 如 下 : 加工 端面 钼 中心 孔 ， 在 车 床上 粗 、 精 车 齿 坯 。 

盘 类 齿轮 齿 坯 的 加 工 方 法 有 如 下 三 种 . 

第 一 种 : 销 扩 和 孔 一 拉 孔 一 以 孔 定 位 粗 、 精 车 齿 坏 外 圆 和 端面 。 

第 二 种 : 在 车 床上 车 孔 、 端 面 和 一 部 分 外 圆 一 精 链 孔 一 车 另 一 端面 和 其 余 外 圆 。 

第 三 种 : 在 数控 车 床上 车 孔 、 端 面 和 一 部 分 外 圆 ， 然 后 调头 车 另 一 端面 和 其 
余 外 圆 。 

2. 圆柱 齿轮 类 零件 的 定位 基准 选择 

齿轮 加 工时 的 定位 基准 应 尽 可 能 与 设计 基准 、 装 配 基 准 和 测量 基准 相 一 致 。 
齿 坏 加 工 主 要 为 具 面 加 工 准备 好 定位 基准 ， 如 齿轮 的 内 孔 和 端面 、 轴 齿轮 的 中 心 
孔 、 轴 须 外 圆 和 端面 ， 必 须 具 有 一 定 的 精度 要 求 。 此 外 ， 还 要 加 工 外 圆 和 一 些 次 
要 表面 ， 如 装配 、 润 滑 等 需要 的 卡 环 槽 、 密 封 圈 槽 、 螺 纹 孔 、 油 孔 、 倒 角 及 非 定 
位 用 端面 等 。 

(1) 简 形 齿轮 对 于 以 内 孔 作 为 主要 定位 基准 的 简 形 齿轮 ， 一 般 先 粗 、 精 
加 工 到 IT7 〈 有 时 还 要 加 工 外 端面 ) ， 然 后 以 内 孔 定 位 加 工 外 圆 、 端 面 、 沟 槽 和 
齿 面 等 。 

(2) 盘 形 齿 轮 或 具 圈 ”加 工时 先 以 毛坯 的 一 端 和 外 圆 作 为 粗 定 位 基准 ， 在 
车 床上 加 工 男 一 个 端面 、 内 孔 及 外 圆 沟 权 等 ， 然 后 调头 加 工 内 孔 、 第 一 个 端面 、 
外 圆 及 其 他 表面 。 

(3) 轴 齿 轮 ” 先 加 工 两 端面 ， 然 后 作为 定位 基准 的 两 端 中 心 孔 。 加 工 外 圆 、 
沟 权 等 时 ， 以 两 端的 中 心 孔 定位 。 


7.3 圆柱 齿轮 类 零件 的 材料 及 热处理 


齿轮 是 传递 动力 、 改 变 运 动 速度 和 方向 的 机 械 零 件 。 根 据 齿 轮 的 受 力 特点 ， 
要 求 齿轮 具有 高 的 疲劳 极限 、 抗 弯 强 度 和 耐 磨 性 ， 足 够 的 冲击 韧性 ， 以 及 高 的 传 
递 精度 等 。 正 确 地 选用 人 齿轮 材料 和 进行 合理 的 热处理 ， 对 齿轮 的 工作 情况 至 关 
重要 。 

圆柱 齿轮 常用 材料 有 低 碳 结构 钢 、 低 矶 合金 结构 钢 、 中 碳 结 构 钢 、 中 碳 合 金 
结构 钢 、 和 铸铁 、 铜 合金 等 。 选 用 材料 时 ， 须 考虑 齿轮 的 具体 工作 条 件 、 精 度 要 求 
以 及 热处理 工艺 性 等 。 汽 车 齿轮 、 拖 拉 机 天 轮 常 用 材料 及 热处理 见 表 7-1。 机 床 
齿轮 常用 材料 及 热处理 工艺 见 表 7-2。 
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表 7-1 汽车 齿轮 、 拖 拉 机 齿轮 常用 材料 及 热处理 
齿轮 类 型 材 料 热处理 方法 
20CrMnTi .20CrMo 渗 碳 深 火 
汽车 变速 器 和 差 速 器 齿轮 
ee 2 40Cr 碳 氮 共 渗 ( 浅 层 ) 
汽车 驱动 桥 主动 及 从 动 圆柱 齿轮 20CrMnTi .20CrMo 渗 碳 淳 火 
汽车 驱动 桥 差 速 央行 星 及 半 轴 齿轮 20CrMnTi .20CrMo .20CrMnMo 渗 碳 淳 火 
十; 
汽车 曲轴 正 时 齿轮 30 .40 .45 .40Cr - 2 
调 质 
15Cr、 20Cr、 20CrMo、 ee 
汽车 起 动 电动 机 齿轮 ee 渗 碳 济 火 


15CrMnMo、 20CrMnTi 





















































































































































汽车 里 程 齿轮 20 碳 氮 共 渗 ( 浅 层 ) 
拖拉 机 传动 齿轮 、 动 力 传动 装置 中 20Cr、20CrMo、20CrMnMo、 渗 左 注 火 
的 圆柱 齿轮 及 轴 齿 轮 20CrMnTi .30CrMnTi Wi 
正 火 
拖拉 机 曲轴 正 时 齿轮 .凸轮 轴 齿 轮 、 45 调 质 
喷 油泵 驱动 齿轮 全 
HT200 
汽车 拖拉 机 油泵 齿轮 40 .45 调 质 
表 7-2 ”机床 齿轮 常用 材料 及 热处理 工艺 
便 度 要 求 
齿轮 工作 条 件 材 料 热处理 工艺 
HRC 
900 ~ 950% 渗 碳 ,直接 淳 冷 或 
荷 求 耐 磨 性 高 的 齿 
在 低 载 答 下 工作 ,要 求 耐 磨 性 高 的 齿轮 15 .20 780-800KC 水 济 .180_200%C 回 火 58~63 
低速 (<0. 1m/s), 低 载荷 下 工作 的 不 重 156~217 
45 840~860% 正 ， 
要 变速 箱 耸 轮 和 交换 齿轮 从 HBW 
低速 (< lm/s) ， 低 载荷 下 工作 的 齿轮 820 ~ 840% 水 淳 , 500 ~ 550% | 200~250 
( 如 车 床 注 板 箱 的 齿轮 ) 回 火 EE 
本 ee ee 860 ~ 900%C 高 频 感 应 加 热 ,水 
中 速 .中 载荷 或 大 载荷 下 工作 的 齿轮 45 济 350-370%C 回 火 40~50 
速度 较 大 或 中 等 载荷 下 工作 的 齿轮 , 齿 ey 
a 2 860 ~ 900Y 高 频 感应 加 热 ,水 
部 硬度 要 求 较 高 : 床 变 一 箱 中 的 次 > 
Wt 床 变速 箱 中 的 次 要 45 济 280_-320%C 回 火 45~50 
齿轮 
高 速 .中 等 载荷 ,要 求 齿 面 硬度 高 的 齿 i 860 ~ 900% 高 频 感应 加 热 ,水 a 
轮 ( 如 磨床 砂轮 箱 齿 轮 ) 汉 ,180~200C 回 火 
速度 不 大 ,中 等 载 答 ,断面 较 大 的 齿轮 ( 如 40Cr、 840 ~ 860% 油 滩 ，600 ~ 650% | 200~230 
铣床 工作 台 变 速 箱 齿轮 , 立 式 车 床上 需 轮 ) 42SiMn | 回 火 Ea 
中 等 速度 (2~4m/s), 中 等 载荷 ,不 大 的 冲 40Cr、 调 质 后 860 ~ 880%C 高 频 感应 加 jt 
击 下 工作 的 高 速 机 床 进 给 箱 ,变速 箱 齿轮 42SiMn 热 , 乳 化 液 冷 却 , 280~320%C 回 火 
40Cr、 调 质 后 8600~880%C 高 频 感应 加 热 ， 
高 速 、 高 载荷 , 齿 部 要 求 高 硬度 的 齿 , 
高 速 、 高 载荷 , 齿 部 要 求 高 硬度 的 齿轮 42SiMn ”| 乳化 液 冷 却 ,180~200C 回 火 Se 
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( 续 ) 
硬度 要 求 
轮 工 作 条 料 热处理 工艺 
作 条 件 材 料 处 理工 艺 Re 
高 速 、 中 载荷 ` 受 冲击 、 模 数 <5mm 的 齿 | 。 200， 900 ~ 950%C 渗 碳 , 直接 六 火 或 
轮 ( 如 机 床 变速 箱 齿 轮 , 定 梁 龙 门 铣床 的 pe 800 ~ 820% 再 加 热 油 淳 , 180 ~ 58~63 
动机 齿轮 ) ”| 200C 回 火 
本 区 ee 20CrMnTi、 er 
高 速 、 重 载荷 . 受 冲击 . 模 数 >6mm 的 此 i Vp | 900~ 950Y 渗 碳 ,降温 至 820~ | 攻 
轮 ( 如 立 式 车 床上 重要 的 弧 此 锥 齿轮 ) ”| 850C 深 火 ,180~200%C 回 火 
TIN1. 
在 不 高 载荷 下 工作 的 大 型 齿轮 50Mn2 820~840%C 空冷 <241HBW 
传动 精度 高 ,要 求 具 有 一 定 耐 磨 性 的 大 820~ 840% 空冷 ,600~650% 回 | 255~302 
齿轮 “” | 火 ( 热 处 理 后 精 切 齿 形 ) HBW 


7.4 ”圆柱 齿轮 类 零件 加 工 实例 


实例 1 圆柱 齿轮 (1)( 见 图 7-1) 



















































































































© ¢0.005 4 
| I 18JS9 
| 
让 和 
|< 及 S 
Ra 0.8 
+ 
Ra 1.6 
/Ra 32 
Ra 0.8 a (\/) 
4 10.00514 
技术 要 求 模 数 m 3 
1. 材料 : 20CrMnMo 钢 。 次 z 42 
2. 热处理 : 齿 部 渗 碳 滩 火 S0.9-G58。 压力 角 0 20° 
3. 倒 角 C1。 齿 顶 高 系数 ha 1 
螺旋 角 pb 0 
螺旋 方向 
径 向 变 位 系数 x 0 
精度 等 级 6 

















图 7-1 圆柱 齿轮 (1) 





1. 零件 图 样 分 析 
1) 图 7-1 中 由 65H6 和 孔 、$92h5 外 加 尺寸 公差 、 几 何 公差 及 表面 质量 要 求 高 。 
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2) 零件 材料 为 20CrMnMo 钢 。 

3) 齿 部 渗 碳 层 深度 为 0.9~1.3mm; 高 频 感应 泽 火 并 回 火 后 硬度 为 58~62HRC。 
2. 工艺 分 析 

1) 该 齿轮 毛坯 为 急 件 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 。 


— 


2) 齿轮 滚 齿 后， 进行 渗 矶 溢 火 。 





3) 该 齿轮 孔 、 外 圆 的 尺寸 公差 、 几 何 公 差 及 表面 质量 要 求 高 ， 分 粗 加 工 、 
半 精 加 工 和 热处理 后 精 加 工 三 个 阶段 。 

4) 该 齿轮 精度 为 6 级 ， 此 部 加 工 应 安排 粗 、 精 加 工 。 

5) 齿轮 的 定位 基准 为 内 孔 及 端面 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 7-3) 


















































































































































































































































表 7-3 圆柱 齿轮 (1) 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
圆柱 齿轮 锻件 20CrMnMo 钢 中 批量 
了 刀具 量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 
辅 具 
10 锻造 锻压 机 床 
20 热处理 : 正 火 箱 式 炉 
30 粗 车 卧 式 车 床 
定 心 卡 盘 夹 毛 坏 外 圆 一 端 正 , 夹 紧 ,车 端面 , 见 平 i 
1 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 圆 一 端 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 , 见 平 45。 杰 头 车 刀 
即 可 
2 车 $92h5 外 圆 至 94 ,长 至 35.5 90° 外 圆 车 刀 
3 外 $65H6 内 孔 至 $40 g40 麻花 钻 
4 车 $65H6 内 孔 至 $63 内 孔 车 刀 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $92h5 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 ,车 端面 , 保 es 
5 | 证 总 长 82 和 
6 车 齿 部 外 圆 至 $134 90。 外 圆 车 刀 
7 车 $92h8 外 圆 至 $94 90。 外 圆 车 刀 
40 精 车 数控 车 床 
用 自 定 心 卡 盘 夹 892h5 外 圆 , 找 正 , 严 紧 , 车 端面 ,表面 粗糙 
度 Ral. 6p.m, 保 证 总 长 81. 10 35° 宙 玉 思 片 
2 车 $92h8 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6pm 35° 机 夹 刀片 
3 车 $132h9 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀片 
4 锐 $65H6 内 孔 至 $64. 65H7 匀 刀 
5 车 孔 和 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀片 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $92h8 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 ,车 端面 , 保 
证 总 长 80. 10 35" 机 夹 力 片 
7 车 $92h5 外 圆 , 留 麻 量 0.40, 长 至 35. 5+0. 05 35° 机 夹 刀片 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 接 竹 | 全 
辅 具 
8 车 具 部 倒 角 至 技术 要 求 35° 机 夹 刀片 
9 车 孔 和 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀 片 
50 深 齿 ; 齿 部 留 磨 量 0. 20 深 齿 机 
60 钳工 :去 毛刺 、 齿 部 倒 角 钳工 台 
70 热处理 : 齿 部 渗 碳 流 火 
1 渗 碳 , 渗 碳 层 深度 为 0.9~1.3 渗 碳 炉 
2 齿 部 高 频 感 应 济 火 并 回 火 ,硬度 为 58~62HRC 加 热 设 备 、 
回 火炉 
80 拉 键 槽 键 槽 拉 床 测 槽 塞 规 
90 麻 内 孔 
用 自 定 心 卡 盘 夹 892h5 外 圆 , 按 右 端面 及 节 圆 找 正 : 磨 

















1 | %65H6 内 孔 至 要 求 , 表 面 粗糙 度 Ra0. 8jm 光滑 塞 规 


























2 靠 磨 右 端面 至 要 求 , 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 

















条 好 半 hs 3 
请 | 磨 外 图， 工件 安装 在 锥 度 心 轴 上 , 磨 $92h5 至 要 求 ,表面 粗 外 辆 磨床 锥 度 心 册 
糙 度 Ra0. 8pm 














磨 具 :工件 以 $65H6 定位 , 磨 齿 至 要 求 , 具 表 面 粗糙 























11 : 下 i 
度 Ra0.8hum 磨 齿 机 锥 度 心 轴 

1 检验 检验 站 

130 涂 油 ` 包装、 入 库 库房 








实例 2 圆柱 齿轮 (2) ( 见 图 7-2) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 7-2 中 $76 mm 孔 的 尺寸 精度 和 表面 质量 要 求 较 高 。 
2) 零件 材料 为 ZG270-500。 

3) 调 质 硬 度 为 190~220HBW。 





2. 工艺 分 析 
1) 该 齿轮 毛坯 为 铸件 ， 粗 加 工 前 应 进行 退火 处 理 ， 粗 加 工 后 进行 调 质 处 理 ， 
然后 精 加 工 。 








2) 零件 孔 的 尺寸 精度 和 表面 质量 要 求 较 高 ， 分 粗 加 工 和 精 加 工 两 个 阶段 。 
3) 该 齿轮 精度 为 8 级 ， 具 部 加 工 滚 齿 一 次 加 工 成 。 
4) 齿轮 的 定位 基准 为 内 孔 、 端 面 。 
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技术 要 求 压力 角 a | 20 
1 材料 : ZG270-500。 和 hi ! 
2. 铸 件 不 得 有 气孔 、 缩 孔 、 砂 眼 、 夹 漆 、 裂 纹 等 缺陷 。 区 0 
3. 热处理 : T205 螺旋 方向 
4 铸造 圆 角 R6。 径 向 变 位 系数 0 
5. 倒 角 C1。 精度 等 级 8 











图 7-2 





3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 7-4) 
表 7-4 圆柱 齿轮 (2) 机 械 加 工 工艺 过 程 


圆柱 齿轮 (2) 


(单位 : mm) 

































































零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
圆柱 齿轮 铸件 ZG270-500 中 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 | 
辅 具 
10 铸造 
20 热处理 :退火 箱 式 炉 
30 粗 车 甲 式 车 床 
| 用 自 定 心 卡 盘 夹 330.9 2 毛坯 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 , 保 45。 杰 头 车 刀 
证 距 轮 辐 侧 面 尺 寸 38 

& 车 齿 部 端面 ,保证 距 轮 辐 侧 面 尺寸 18 45? 弯 头 车 刀 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 7 
辅 具 
3 车 $330.0 wo 外 圆 至 $335, 长 至 卡 扑 90。 外 圆 车 刀 
4 车 $7603 内 孔 至 $71 内 孔 车 刀 
6 0 45° 这 头 车 刀 
7 车 $8330.0 0 外 圆 至 %335 ,与 已 加 工 面相 接 90° 外 圆 车 刀 
40 热处理 : 调 质 ,硬度 为 190~220HBW 箱 式 炉 
50 青 车 转 式 车 床 
定 心 卡 盘 夹 已 加 工 过 的 $8330.0 ,外 圆 处 , 找 正 , 夹 紧 ， 
2 RN 尺寸 15 45° 弯 头 车 刀 
3 车 $330 外 圆 至 要 求 , 长 至 卡 扑 90° 外 圆 车 刀 
4 车 $76'0 内 孔 至 要 求 ,表面 粗 燃 度 Ral. 6pm 内 孔 车 刀 
5 车 孔 和 外 圆 倒 角 C1 45。 弯 头 车 刀 
6 调头 。 目 是 少 卡 各 天竺 过 的 330.0 2 外 圆 ,以 内 孔 找 正 ， 45o 窒 头 车 力 
夹 紧 , 车 端面 ,保证 轮 载 长 100 
7 车 齿 部 端面 ,保证 齿 部 宽 60 45。" 弯 头 车 刀 
8 车 $330.0 20 外 圆 至 要 求 ,与 加 工 面相 接 90° 外 圆 车 刀 
9 车 孔 和 外 圆 倒 角 C1 45? 弯 头 车 刀 
60 深 齿 深 齿 机 
70 钳工 :去 毛刺 、 齿 部 倒 角 钳工 台 
80 拉 键 槽 键 槽 拉 床 | ” 测 模 塞 规 
90 检验 检验 站 
100 涂 油 、 包 装 、 入 库 库房 

















实例 3 圆柱 齿轮 (3) ( 见 图 7-3) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 7-3 中 $32H7 孔 的 尺寸 精度 和 表面 质量 要 求 较 高 。 

2) 零件 材料 为 40Cr 钢 。 

3) 调 质 硬 度 为 220~250HBW。 

4) 齿 部 高 频 感应 滩 火 并 回 火 后 硬度 为 42~47HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) ee 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 粗 加 工 后 进行 调 质 处 
理 ， 然 后 精 加 工 ， 滚 齿 后 进行 齿 部 高 频 感 应 滩 火 。 
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模 数 m 3 

技术 要 求 齿 数 z 35 
1. 材料 : 40Cr 钢 。 压力 角 a 20° 
2. 热处理 : 调 质 T235， 齿 部 泽 火 G42。| 尖顶 高 系数 | hz 1 
3. 倒 角 C1。 螺旋 角 Bb 0 

螺旋 方向 
径 向 变 位 系数 | x 0 
精度 等 级 8 














图 7-3 圆柱 齿轮 (3) 





2) 为 了 保证 齿 顶 圆 与 孔 的 同 轴 度 ， 应 在 一 次 装 夹 中 完成 精 加 工 。 
3) 齿轮 的 定位 基准 为 内 孔 、 端 面 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 7-5) 












































表 7-5 圆柱 齿轮 (3) 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
圆柱 齿轮 圆 钢 40Cr 钢 中 批量 
有 具 量具 
工序 | 工业 工序 内 容 设备 0 
10 下 料 由 120x74 蜡 床 
20 正 火 箱 式 炉 
0 粗 车 团 式 车 床 
i 用 自 逢 心 卡 锥 炎 58( 长 注 ) 外 国 处 , 找 正 , 夹 肾 , 车 剖面 , 留 45。 弯 头 车 刀 
精 加 工 余 量 1 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 统 和 | 下 和 下 
辅 具 
六 车 $111h11 外 圆 至 $113 90° 外 圆 车 刀 
3 车 $111h11 外 圆 端面 ,长 11 45" 弯 头 车 刀 
4 外 $32H7 至 $30 430 麻花 钻 
调头 定 心 卡 盘 夹 四 下 , 夹 紧 , 车 端 
和 ee R$111h11 外 圆 处 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端 45s 索 头 车 刀 
6 车 458 外 圆 至 $60, 长 至 $111h11 端面 90° 外 圆 车 刀 
7 车 $111h11 外 圆 端面 ,保证 齿 部 宽 18 90° 外 圆 车 刀 
40 热处理 : 调 质 ,硬度 为 220~250HBW 箱 式 炉 
50 精 车 卧 式 车 床 
2 车 $58 外 圆 至 要 求 ,长 至 由 11hll 端面 90" 外 圆 车 刀 
3 车 $111h11 端面 至 要 求 ,保证 尺寸 37+0. 1 90。 外 圆 车 刀 
4 孔 倒 角 C1 ,外 圆 倒 角 C1 45" 弯 头 车 刀 
2 ee Ge a 
6 车 $58 外 圆 至 要 求 ,长 至 $111h11 端面 90° 外 圆 车 刀 
7 车 齿 部 端面 ,保证 齿 部 宽 16 45° 弯 头 车 刀 
8 车 $32H7 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6hm 内 孔 车 刀 
9 孔 倒 角 C1, 外 圆 倒 角 C4 45° 弯 头 车 刀 
60 深 齿 深 齿 机 
70 钳工 :去 毛刺 . 齿 部 倒 角 钳工 台 
高 频 感 应 
80 热处理 : 齿 部 高 频 感应 淳 火 并 回 火 ,硬度 为 42~47HRC 加 热 设 备 、 
回 火 炉 
90 拉 键 模 键 槽 拉 床 测 槽 塞 规 
100 检验 检验 站 
110 涂 油 包装、 入 库 库房 











1. 零件 图 样 分 析 





实例 4 离合 器 齿轮 ( 见 图 7-4) 


1) 图 7-4 中 以 花 键 $52H7 孔 轴 线 为 基准 。 
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8 槽 EQS 
10H11, 中 [0016@|4 团 
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幼 80 
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100 
$80 















































人 vA 1.6 R63 Ra 1.6 
_ $52H7(70.%3) 


\ A 


$58H10 



















































































技术 要 求 m 2.5 /Ra 3.2 
1. 材料 : 45 钢 。 到 40 (/) 
2. 热处理 : 具 部 和 不 部 泽 火 G48。 压力 角 20° 
a 尖顶 高 系数 | hz | 1 
螺旋 角 Bp 0 
螺旋 方向 
径 向 变 位 系数 | x 0 
精度 等 级 6 














图 7-4 离合 器 齿轮 


2) 离合 器 齿轮 精度 为 6 级 ,需要 磨 齿 。 

3) 零件 材料 为 45 钢 。 

4) 齿 部 和 不 部 高 频 感应 梁 火 并 回 火 的 硬度 为 48~52HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 齿轮 毛坯 为 贺 钢 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 深 齿 后 进行 具 部 滩 火 。 
2) 为 了 保证 齿 项 圆 与 孔 的 同 轴 度 ， 拉 花 键 后 ， 以 花 键 孔 小 径 定位 加 工 齿 部 





3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 7-6) 
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表 7-6 离合 器 齿轮 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
离合 器 齿轮 圆 钢 45 钢 中 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 Eee 
10 下 料 $115x43 据 床 
20 热处理 : 正 火 箱 式 炉 
30 粗 车 卧 式 车 床 
用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 圆 一 端 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 , 留 精 加 45* 杰 头 车 刀 
工 余 量 1 
2 车 $105h11 外 圆 至 $108 90° 外 圆 车 刀 
3 外 $52H7 内 孔 至 $40 中 40 麻花 外 
4 车 $52H7 内 孔 至 $51. 40H9 内 孔 车 刀 
5 孔 倒 角 60° ,外 圆 倒 角 10° 45?" 弯 头 车 刀 
调 当 定 小 夹 页 >“ 下 灭 紧 车 端 
6 人 K 由 105h11l 外 圆 处 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端 45。 赫 头 车 
7 车 $90 外 圆 至 $93 ,保证 此 部 宽 12 90。 外 圆 车 刀 
8 车 $80 外 圆 至 $93 90" 外 圆 车 刀 
9 车 65 内 孔 至 要 求 内 和 孔 车 刀 
10 孔 倒 角 60° 45" 弯 头 车 刀 
40 拉 花 键 拉 床 花 键 塞 规 
50 肖 车 了 臣 式 车 床 
穿 花 键 锥 度 心 轴 , 车 左右 端面 , 保证 总 长 33, 表面 粗糙 45* 查 头 车 记 
度 Ra3. 2pm 
穿 花 键 胀 套 心 轴 , 车 $105h11 外 圆 至 要 求 , 表面 粗糙 g0。 外 加 车 刀 
度 Ra3. 2pm 
3 车 90 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90° 外 圆 车 刀 
4 车 $80 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90° 外 圆 车 刀 
5 车 齿 部 端面 ,保证 齿 部 宽 10 45° 弯 头 车 刀 
6 齿 部 倒 角 C1 45° 弯 头 车 刀 
7 车 宽 8'01 槽 至 要 求 , 底 径 至 0, 侧 面 表面 粗糙 度 Ral. 6pm 切 槽 刀 
60 深 齿 ;人 齿 部 留 磨 量 0. 20 滚 齿 机 | 磨 前 齿轮 深思 
70 齿 部 倒 角 倒 角 机 倒 角 刀 
g0 钳 端 面 离合 器 至 要 求 
90 热处理 : 齿 部 和 爪 部 高 频 感应 淳 火 并 回 火 、 硬 度 为 48~52HRC | 加 热 设备 、 
回 火 炉 
_ 投 正 左 端面 及 此 部 节 轩 , 磨 花 键 孔 小 径 $52H7 至 要 求 , 表 内 圆 磨床 
粗糙 度 Ral. 6hm 
110 靠 磨 左 端面 ,保证 尺寸 33 至 32. 90+0. 02 内 圆 磨床 
120 磨 具 至 要 求 , 具 表 面 粗 烟 度 Ra0. 8um 磨 齿 机 
130 检验 检验 站 
140 涂 油 、 包 装 、 入 库 库房 
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实例 5 鼠 牙 盘 齿 轮 ( 见 图 7-5) 










2x910H7 配 作 
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$280+0.20 
$260 

























































































Ra08 282 B 
人 A710.003 鼠 牙 盘 展 开 图 全 周 齿 数 24 
// |0.005| B 上 一 
{10.005| 4 32.986 
60°0’ Ra 0.8 
16.493.| | ,| | 14761 












































技术 要 求 
1. 材料 : 38CrMoAIA 钢 。 模 数 m 2.5 
2. 热处理 : T235-D0.3-850。 齿 数 z 130 
3. 销 孔 防止 渗 氮 。 压力 角 C 20° 
4. 分 度 精 度 3 苍 顶 高 系数 | hz 1 
5. 一 对 端 龌 在 任意 位 置 齿 面 结合 率 大 于 85%。 ed p 0 
6. 齿 相 邻 及 累积 分 度 精度 土 5”。 螺旋 方向 
7. 齿 数 结合 率 宇 95%。 径 向 变 位 系数 | x 0 
8 倒 角 Cl。 精度 等 级 5 





图 7-5 和 鼠 牙 盘 齿轮 


1. 零件 图 样 分 析 
1) 图 7-5 中 以 $245H6 孔 轴线 为 基准 。 
2) 外 齿轮 精度 为 5 级 ， 需 要 磨 具 。 
3) 鼠 牙 盘 精 度 高 ， 需 要 磨 齿 。 
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4) 零件 材料 为 38CrMoAIA 钢 。 

5) 调 质 便 度 为 220~250HBW。 

6) 渗 氮 层 深 度 为 0.25~0. 40mm， 硬 度 三 850HV。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 齿轮 毛坯 为 锯 件 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 粗 加 工 后 进行 调 质 处 理 ， 
半 精 加 工 后 进行 时 效 处 理 。 贞 部 及 鼠 牙 盘 进 行 渗 氮 。 

2) 渗 氮 时 2x$10H7 销 孔 需要 防 渗 氮 处 理 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 表 7-7) 











































































































































































































表 7-7 鼠 牙 盘 齿 轮机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
鼠 牙 盘 齿 轮 锻件 38CrMoAIlA 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 全 
10 锻件 锻压 机 床 
20 热处理 : 正 火 箱 式 炉 
30 粗 车 卧 式 车 床 
ee 45o 窒 头 车 力 
2 车 $330 外 圆 至 $334 90" 外 圆 车 刀 
3 车 $245H6 孔 至 $241 内 孔 车 刀 
定 心 卡 盘 夹 $8330 外 圆 处 , 找 正 , 夹 紧 ,车 端面 ， 45° 窒 头 车 刀 
5 车 $260 外 圆 至 $264 90° 外 圆 车 刀 
6 车 上 从 部 端面 ,保证 具 宽 32 45° 弯 头 车 刀 
40 热处理 : 调 质 ,硬度 为 220~250HBW 箱 式 炉 
50 半 精 车 卧 式 车 床 
1 车 右 端面 , 留 精 车 量 1 45?" 弯 头 车 刀 
2 车 $330 外 圆 至 $331 90° 外 圆 车 刀 
3 车 $245H6 内 孔 至 $244 
了 定 心 卡 盘 夹 $8330 外 圆 处 , 找 正 , 夹 紧 ,车 端面 ， 45° 窒 头 车 刀 
60 热处理 :时 效 箱 式 炉 
70 精 车 卧 式 车 床 
1 车 右 端面 , 留 磨 量 0. 20 45° 弯 头 车 刀 
2 车 $330 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90。 外 圆 车 万 
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典型 精密 零件 机 械 加 工 工艺 分 析 及 实例 第 2 版 
( 续 ) 
量具 
工序 | 工业 工序 内 容 设备 “| 人 全 重生 
辅 具 
3 车 $245H6 内 和 孔 留 磨 量 0. 20 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 内 孔 车 刀 
4 车 孔 倒 角 C1 45° 弯 头 车 刀 
5 车 齿 部 倒 角 C1 45° 弯 头 车 刀 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 8330 外 圆 处 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 ， a 
6 | 保证 总 长 35.40 特写 关 囊 为 
7 车 $260 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90? 外 圆 车 刀 
8 车 齿 部 端面 , 留 磨 量 0. 20 45° 弯 头 车 刀 
80 深 外 齿 : 齿 部 留 磨 量 0. 20 滚 齿 机 | 磨 前 齿轮 滚 刀 
90 去 齿 部 毛刺 、 倒 棱 钳工 台 
100 铣 鼠 牙 盘 ,此 厚 单 侧 留 麻 量 0. 20 
110 销 孔 于 
中 心 
1 钻 6xq9 孔 至 要 求 9 麻花 钻 
2 多 $15 深 9 孔 至 要 求 中 15 饮 钻 
3 钻 6xM10 螺纹 底 孔 至 $8.5 中 8. 5 麻花 外 
4 攻 6xM10 螺纹 孔 至 要 求 
120 去 齿 部 毛刺 、 倒 钳工 台 
1 热处理 ; 渗 氮 , 渗 氮 层 深度 为 0.25~0.40mm ,硬度 850HV 渗 毛 炉 
要 求 :2x$10H7 孔 及 6xM10 螺纹 孔 处 防 渗 氮 6 
140 粗 磨 平面 平面 磨 
1 粗 磨 右 端 面 , 留 磨 量 0. 03 
2 粗 磨 左 端面 , 留 磨 量 0. 03 
150 外 2x$10H7 孔 至 2xq9.5 立 式 加 中 9. 5 麻花 钻 
工 中 心 
160 精 磨 平面 超 精 磨 
磨 左 端面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
a 数控 立 
BEE 平 . 
170 磨 内 孔 及 式 磨床 
1 磨 $245H6 内 和 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 靠 磨 右 端 面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm, 平 面 度 公差 为 0.003 
孩 左 端 面 $245H6 内 孔 找 正 至 0. 005, 磨 鼠 牙 盘 至 要 求 , 具 | sa 
ee 表面 粗糙 度 Ra0.8hm 此 磨床 
190 按 $245H6 内 孔 定 位 , 磨 外 齿 至 要 求 , 齿 表 面 粗糙 度 Ra0. 8hm 磨 齿 机 
200 检验 检验 站 
210 涂 油 包装、 入 库 
实例 6 齿轮 轴 ( 见 图 7-6) 
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技术 要 求 


1. 材料 : 45 钢 。 
2. 热处理 : 调 质 T265, 齿 部 淳 火 G48。 
3. 倒 角 C1。 
































模 数 m 2.5 

齿 数 18 

压力 角 a 20° 
齿 顶 高 系数 | hz 1 
螺旋 角 pb 0 

螺旋 方向 

径 向 变 位 系数 x 0 
精度 等 级 6 














图 7-6 齿轮 轴 
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1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 7-6 中 以 $30g6 两 外 圆 的 公共 轴线 为 基准 。 
2) 齿轮 精度 为 6 级 ,需要 磨 具 。 

3) 零件 材料 为 45 钢 。 

4) 调 质 硬 度 为 230~270HBW。 

5) 齿 部 高 频 感 应 流 火 硬度 为 48~52HRC 。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 齿轮 毛坯 为 原材料 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 粗 加 工 后 进行 调 质 处 
磨 前 加 工 前 进行 高 频 感 应 滩 火 。 

2) 齿轮 轴 两 端 需 钻 、 研 中 心 孔 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 7-8) 


理 

































































































































































表 7-8 齿轮 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
齿轮 轴 圆 钢 45 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 ee 
10 下 料 $55x380 蜡 床 
20 热处理 : 正 火 箱 式 炉 
30 粗 车 卧 式 车 床 
和 写 关 车 思 
2 车 $836 外 圆 至 $38 90° 外 辆 车 刀 
3 车 $30g6 外 圆 至 $38 90。" 外 圆 车 刀 
4 车 $28 外 圆 至 $38 90° 外 圆 车 刀 
s oe 自 定 心 卡 盘 夹 已 车 过 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 , 保 45。 杰 头 车 刀 
6 车 $50h1l1 外 圆 至 $53 90。 外 圆 车 刀 
7 车 左 端 加 长 部 分 的 外 圆 至 $32x107 90° 外 圆 车 刀 
40 热处理 : 调 质 ,硬度 为 250~270HBW 箱 式 炉 
50 精 车 卧 式 车 床 
1 车 右 端 面 , 保 总 长 371 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 
2 钻 、 研 右 端 中 心 孔 B2.5 中 心 外 
3 车 36x2 成 90" 外 圆 车 刀 
4 车 $30g6 外 圆 (2 处 ) , 留 磨 量 0. 30 90。 外 圆 车 刀 
5 车 $28 外 圆 成 90" 外 圆 车 刀 
6 车 4. 1x25 成 切 槽 刀 
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第 7 圆柱 次 轮 类 零件 
( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 7 
辅 具 
7 车 尺寸 30 右面 成 45?" 弯 头 车 刀 
8 车 外 圆 倒 角 C1 45" 弯 头 车 刀 
调 当 定 心 3 网 找 正 来 竖 车 站 
5 tn 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 ,车 端面 , 保 45° 普 头 车 思 
10 钻 、 研 左 端 中 心 孔 B2. 5 中 心 钻 
11 车 左 端 加 长 外 圆 至 $30. 30 90? 外 圆 车 刀 
12 车 尺寸 30 左面 成 45。 弯 头 车 刀 
60 深 齿 ;人 具 厚 留 磨 量 0. 20 滚 齿 机 | 磨 前 齿轮 滚 刀 
70 齿 部 去 毛刺 、 倒 棱 钳工 台 
高 频 感应 
80 热处理 : 齿 部 高 频 感应 淳 火 并 回 火 ,硬度 为 48~52HRC 加 热 设备 、 
回 火 炉 
90 磨 两 端 中 心 孔 中 心 孔 磨床 
100 磨 外 圆 外 圆 磨 床 
1 磨 $30g6 外 辆 (2 处 ) 至 要 求 , 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 磨 左 端 加 长 外 圆 至 $30 
110 磨 具 至 图 样 要 求 , 具 表 面 粗 烽 度 Ral. 6hm 磨 齿 机 
120 检验 
1 检验 各 外 圆 尺寸 . 几 何 公差 .表面 粗糙 度 等 es 
2 检验 齿 部 齿 形 误差 .从 向 误差 \. 周 节 累积 误差 侍 齿轮 检测 仪 
130 车 去 左 端 加 长 部 分 卧 式 车 床 切 槽 刀 
140 涂 油 .包装 、 入 库 














实例 7 主轴 齿轮 ( 见 图 7-7) 
1. 零件 图 样 分 析 








1) 图 7-7 所 示 为 主轴 齿轮 ， 使 用 时 通过 $69. 85mm 锥 孔 与 铣 刀 盘 连 接 ， 两 
处 $130h6 外 圆 是 轴承 支撑 圆 ， 从 使 用 情况 看 ，4$69. 85mm 锥 孔 是 基准 。 


2) 齿轮 精度 为 6 级 ,需要 磨 齿 
3) 零件 材料 为 38CrMoAIA 钢 。 
4) 调 质 硬度 为 220~250HBW 。 


5) 渗 氮 层 深 度 为 0.45~0. 65mm ， 硬 度 三 800HV 。 


2. 工艺 分 析 


1) 该 齿轮 毛坯 为 原材料 ， 粗 加 工 前 应 进 


理 ， 精 加 工 前 零件 进行 渗 氮 处 理 。 


行 正 火 处 理 ， 粗 加 工 后进 


行 调 质 处 
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下 人 
o| 2 
CN Le 
= 8 
! 1 
© #0.01 
260 = 
— | 齿 数 写 38 
压力 角 G4 20° 
| 苍 顶 高 系数 | hz 1 
技术 要 求 崇 旋 角 7 8 
1. 材料 : 38CrMoA1A 钢 。 螺旋 方向 
2. 热处理 :T235-D0.5-800( 螺 纹 部 分 不 渗 氮 )。 径 向 变 位 系数 | x 0 
3. 7:24 锥 孔 用 量规 做 涂 色 检验 接触 区 。 
4 倒 角 Cl 精度 等 级 6 
图 7-7 主轴 齿轮 
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地 疾 絮 址 演 好 工 工 哈 兽 虽 材 语 骂 蒜 醒 疾 


WT 党 





夹 麻 


2) $69. 85mm 锥 度 内 孔 的 磨 


削 。 
3) 
4) 


5) 端面 键 模 25. 4M6 尺寸 公差 和 几何 公 \ 差 要 求 高 ， 





磨 两 处 $130h6 外 圆 时 须 组 工装 


诺 具 部 时 组 工装 ， 按 两 处 $130h6 外 圆 找 正 ， 然后 再 磨 削 


























3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 7-9) 


第 
削 分 粗 磨 和 精 磨 ， 且 要 求 左 端面 与 此 孔 一 次 装 


齿 部 。 
应 用 专用 机 床 磨 削 。 





































































































































































































表 7-9 主轴 齿轮 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
主轴 齿轮 圆 钢 38CrMoAIlA 钢 小 批量 

工序 | 工 步 工序 内 容 设备 0 

10 下 料 $210x270 锯床 

20 热处理 : 正 火 箱 式 炉 

30 粗 车 甲 式 车 床 
本 示 头 车 记 
2 车 $130h6 外 圆 至 $135 90?" 外 圆 车 刀 
3 车 $175 外 圆 至 $205 90。 外 圆 车 刀 
4 车 $200h9 外 圆 至 $205 90" 外 圆 车 刀 
2 。 自 定 心 卡 盘 夹 已 车 过 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 , 保 45° 普 头 车 刀 
6 车 $130h6 外 圆 至 $135 90。" 外 圆 车 刀 
7 车 $175 外 圆 至 $205 90。 外 圆 车 刀 
8 车 尺寸 60 至 64 45° 弯 头 车 刀 

40 热处理 ; 调 质 ,人 硬度 为 220~250HBW 箱 式 炉 

精 车 数控 车 床 
nn 和 130h6 外 圆 , 车 左 端面 , 留 磨 量 0.20, 保证 总 3 而 交 届 上 
2 车 左 端 $130h6 外 圆 , 留 磨 量 0. 50 35? 机 夹 刀片 
3 车 $175 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2um 35° 机 夹 刀片 
4 车 $200h9 外 圆 , 留 磨 量 0. 40 35° 机 夹 刀 片 
5 车 齿 宽 左面 , 留 磨 量 0. 20 35° 机 夹 刀 片 
6 钻 $27 通 孔 由 27 麻花 外 
7 车 7 : 24 内 孔 留 磨 量 0. 60 35° 机 夹 刀片 
8 车 $39.6 内 和 孔 成 35° 机 夹 刀片 
9 铣 25.4M6 , 留 磨 量 0. 40 , 槽 底 留 磨 量 0. 10 杆 铣 刀 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 a 
辅 具 
10 钻 、 攻 4xM16 螺纹 孔 及 2xM12 螺纹 孔 成 
调 当 nt, Ps 来 大 站 司 找 正 夹 紧 车 端 

生 ee 中 130h6 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端 35e 机 夹 刀片 

12 车 右 端 内 孔 60" 倒 角 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6um 35? 机 来 刀片 

13 车 右 端 $130h6 外 圆 留 磨 量 0. 50 35° 机 夹 刀片 

14 车 $175 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀片 

15 车 上 从 5 宽 右 面 , 留 磨 量 0. 20, 保 证 尺寸 60 至 60. 40 35° 机 夹 刀 片 

16 车 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀 片 
60 深 齿 : 按 $200h9 外 圆 找 正 , 齿 厚 留 磨 量 0. 20 磨 前 齿轮 滚 刀 
70 齿 部 去 毛刺 、 倒 楼 
80 热处理 :时 效 
90 粗 磨 外 风 

和 装 两 端 堵 头 , 按 $130h6 外 圆 及 端面 找 正 , 磨 两 端 堵 头 的 中 

心 孔 

2 磨 $130h6 外 圆 , 留 磨 量 0. 10~0. 12 (两 处 ) 

3 磨 尺寸 60 左面 , 留 磨 量 0. 06 

4 磨 尺寸 60 右面 , 留 磨 量 0. 06, 保 证 尺寸 60 至 60. 12 

5 磨 $200h9 外 圆 成 











6 外 两 端 堵 头 
















































































100 半 精 磨 锥 孔 
按 由 130h6 外 圆 及 尺寸 60 左面 找 正 , 磨 7 : 24 锥 孔 留 磨 
量 0. 12 
2 靠 磨 左 端面 , 留 磨 量 0. 06 
技术 要 求 : 用 试 规 检验 接触 区 ,接触 面积 应 大 于 70% ,大 
110 磨 拨 块 口 磨 
1 磨 25.4M6 槽 , 单 侧 留 磨 量 0. 06 
2 磨 25. 4M6 槽 底 成 








热处理 : 渗 氮 , 渗 氮 层 深 度 为 0.45~0. 65mm ,人 硬度 三 800HV 





120 要 求 :4xM16 螺纹 孔 及 2xM12 螺纹 孔 不 渗 氮 ,做 防 渗 氮 
保护 
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( 续 ) 

三 册 和 三 通 三 自 

工序 | 工 步 工序 内 容 设备 ae 
数控 外 
130 精 磨 外 圆 圆 磨床 





1 装 两 端 墙头 , 按 $130h6 外 圆 及 端面 找 正 

















2 磨 $130h6 外 圆 至 要 求 (两 处 ) ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 

























































































3 磨 尺寸 60 左面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0.8um 
4 磨 尺寸 60 右面 成 ,保证 尺寸 60 至 60+0.02 
140 磨 齿 成 。 按 $130h6 外 圆 成 (两 处 ) 找 正 磨 齿 机 
150 精 磨 锥 孔 人 
1 外 两 端 堵 头 
按 $130h6 外 圆 及 尺寸 60 左面 找 正 , 磨 7 : 24 锥 孔 成 ,表面 


粗糙 度 Ra0. 8pm 








3 靠 磨 左 端面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 





















































技术 要 求 : 用 试 规 检验 接触 区 ,接触 面积 应 大 于 70% ,大 
160 按 $130h6 外 圆 及 左 端面 找 正 , 磨 25. 4M6 覃 成 磨 口 机 
170 检验 :填写 记录 检验 台 
180 涂 油 包装、 入 库 

















实例 8 双 联 齿轮 〈 见 图 7-8) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 7-8 所 示 为 双 联 齿轮 ，$25H6 为 双 联 齿轮 基准 孔 。 

2) 零件 材料 为 40Cr 钢 。 

3) 齿 部 高 频 感应 泽 火 并 回 火 的 硬度 为 48~52HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 齿轮 毛坯 为 原材料 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 插 齿 工 序 后 进行 具 部 
高 频 感 应 汉 L 火 。 

2) $25H6 为 基准 孔 ， 具 部 高 频 感应 梁 火 后 825H6 内 和 孔 应 进行 磨 削 。 

3) 该 齿轮 为 双 联 齿轮 ， 大 联 齿 轮 齿 部 加 工 工艺 路 线 为 插 具 一 闲 齿 一 玫 齿 ，; 
小 联 齿 轮 齿 部 加 工 只 进行 插 具 就 可 以 了 。 
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号 
号 所 
四 
eg DS 
/Ra 3.2 ( J 
齿 序号 I I 
模 数 m 2.5 2.5 
技术 要 求 齿 数 z 38 24 
1. 材料 : 40Cr 钢 。 压力 角 a 20° 20° 
2. 上 部 济 火 G48。 齿 顶 高 系数 | Ai 1 1 
3. 倒 角 C1。 最 旋 有 有 7 省 
螺旋 方向 
径 向 变 位 系数 x 0 0.04 
精度 等 级 8 8 
图 7-8 双 联 齿轮 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 7-10) 
表 7-10 双 联 齿轮 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm ) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
双 联 齿轮 圆 钢 40Cr 钢 小 批量 
> ES 本 刀具 .量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 辅 具 
10 下 料 $110x40 锯床 
20 热处理 : 正 火 箱 式 炉 
30 粗 车 卧 式 车 床 




















































































































































































































































































































































































































第 7 章 圆柱 齿轮 类 零件 
( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 a 
i de i 45o 窒 类 车 思 
2 钻 $20 通 孔 20 麻花 钻 
3 车 $100h11 外 圆 至 $105 90。 外 圆 车 刀 
了 0 自 定 心 卡 盘 夹 已 车 过 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 , 保 45* 杰 头 车 刀 
5 车 65. 20h11 外 圆 至 70 90。 外 圆 车 刀 
6 车 $52 外 圆 至 $70 90° 外 圆 车 刀 
40 精 车 甲 式 车 床 
.| es 65. 20h11 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 , 留 磨 45s 索 头 车 刀 
2 车 $100h11 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90? 外 圆 车 刀 
3 车 $25H6 内 孔 至 $24.75H7 内 孔 车 刀 
4 车 内 、 外 圆 倒 角 C1 45" 弯 头 车 刀 
调 冻 定 心 卡 舱 赤 园 - 夹 紧 车 端面 
ee 100h11 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 ， 45。 弯 头 车 刀 
6 车 $65. 20h11 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90" 外 圆 车 刀 
7 车 $52x6 宽 槽 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 切 槽 刀 
8 车 内 、 外 圆 倒 角 成 45" 弯 头 车 刀 
50 插 齿 持 齿 机 
1 插 从 ] ,人 齿 部 留 弟 量 0. 08 留 剃 插 刀 
2 插 齿 工 成 插 齿 刀 
60 倒 齿 端 圆 弧 角 倒 角 机 倒 角 刀 
70 钳工 去 毛刺 、 倒 钳工 台 
80 剃 齿 I 北 齿 机 弟 齿 刀 
90 清洗 清洗 机 
100 热处理 : 齿 部 高 频 感应 淳 火 并 回 火 ,硬度 为 48~52HRC 高 频 设备 
110 磨 孔 、. 靠 端面 内 圆 磨床 
| 按 小 齿轮 节 圆 及 右 端面 找 正 , 磨 $25H6 内 和 孔 成 ,表面 粗糙 
度 Ra0. 8pm 
2 靠 磨 右 端面 ,保证 尺寸 30 至 30. 1, 表 面 粗糙 度 Ral. 6um 
ee ttt A 30 至 30 + 0.02, 表面 粗糙 平面 麻 床 
130 斑 具 成 玫 齿 机 玫 磨 轮 
140 线 切 割 6JS9 键 模 
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8.1 锥 齿轮 类 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 


1. 锥 齿轮 类 零件 的 结构 特点 ( 见 表 8-1) 


































































































表 8-1 锥 齿轮 类 零件 的 结构 特点 

种 类 图 示 结构 特点 
是 1) 大 小 货轮 两 个 轴线 相交 于 锥 顶点 
锥 2) 当 大 齿轮 节能 角 等 于 90° 时 , 即 成 为 平面 齿轮 ，; 
人 大 于 90° 时 , 即 成 为 内 哨 合 欠 耸 轮 
科 1) 基线 是 斜 的 ,与 某 圆 相 切 ,再 线 不 和 锥 顶 相 交 
锥 2) 大 .小 齿轮 的 螺旋 角 相等 ,方向 相反 
3) 较 直 齿 锥 齿轮 传动 平稳 

1) 传动 平稳 , 传 力 大 ,适宜 高 速 传动 
从 2) 大 .小 齿轮 的 螺旋 角 相等 ,方向 相反 
维 3) 两 齿轮 轴线 相交 于 锥 顶点 
4) 弧 具 锥 齿轮 又 分 为 圆 弧 贞 、 延 伸 外 摆 线 齿轮 , 准 

浙 开 线 齿轮 














2. 锥 齿轮 类 零件 的 技术 要 求 
锥 齿轮 类 零件 的 技术 要 求 主要 包括 以 下 五 部 分 : 中 齿轮 基准 面 (包括 定位 
基 面 、 度 量 基 面 和 装配 基 面 等 ) 的 尺寸 公差 和 位 置 公 差 ; 包 安 装 距 ; @) 面 锥 角 ; 
弗 表 面 粗糙 度 ; 名 热处理 方面 的 要 求 。 
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8.2 锥 齿轮 类 零件 的 加 工 工艺 分 析 和 定位 基准 选择 


1. 锥 齿轮 类 零件 的 加 工 工艺 分 析 

影响 锥 齿轮 加 工 工艺 的 因素 很 多 ， 主 要 有 生产 类 型 、 精 度 要 求 、 结 构 形式 、 
尺 十 大小、 材料、 热处理 方式 及 现 有 的 生产 设备 等 。 即 使 是 同一 锥 齿轮 ， 由 于 具体 
情况 不 同 ， 工 艺 过 程 也 有 所 差别 。 大 体 可 以 归纳 为 以 下 工艺 路 线 : 毛坯 制造 一 齿 
坯 热处理 一 齿 坏 加工 一 齿轮 齿 面 的 粗 加 工 一 齿轮 热处理 一 齿轮 齿 面 的 精 加 工 一 
检验 。 

锥 齿轮 轴 的 齿 坯 加 工 方法 如 下 :加工 端 面 、 钼 中心 孔 ， 在 车 床上 粗 、 精 车 齿 坯 。 

锥 齿轮 齿 坏 的 加 工 方 法 如 下 : 在 车 床上 车 孔 、 端 面 和 前 后 锥 面 ， 然 后 调头 车 
男 一 端面 和 其 余部 分 。 

2. 锥 齿轮 类 零件 的 定位 基准 选择 

锥 齿轮 加 工时 的 定位 基准 应 尽 可 能 与 设计 基准 、 装 配 基 准 和 测量 基准 相 一 
致 。 齿 坏 加 工 主要 是 为 齿 面 加 工 准备 好 定位 基准 ， 如 齿轮 的 内 孔 和 端面 ， 轴 齿轮 
的 中 心 孔 、 轴 有 颈 外 圆 和 端面 ， 必 须 具 有 一 定 的 精度 要 求 。 

对 于 以 内 孔 作 为 主要 定位 基准 的 锥 齿轮 ， 一 般 先 粗 、 精 加 工 到 IT7， 然 后 以 
内 孔 定 位 加 工 外 圆 、 端 面 、 前 后 锥 面 等 。 


8.3 锥 齿轮 类 零件 的 材料 及 热处理 


1. 锥 齿轮 类 零件 的 材料 
锥 齿轮 类 零件 的 材料 有 低 碳 结构 钢 、 低 碳 合金 结构 钢 、 中 碳 结构 钢 、 中 碳 合 
金 结构 钢 等 。 选 用 材料 时 需 考虑 锥 齿轮 的 具体 工作 条 件 、 精 度 要 求 以 及 热处理 工 
艺 性 等 。 常 用 的 锥 齿轮 材料 及 其 力学 性 能 见 表 8-2。 
表 8-2 常用 的 锥 齿轮 材料 及 其 力学 性 能 




































































力学 性 能 

材料 热 处 理 硬度 抗 拉 强度 届 服 强度 疲劳 极限 
R,,/MPa Ry /MPa op/MPa 

火 150~180HBW 500 320 240 

优 国 调 质 190~230HBW 650 350 270 
质 火 170~200HBW 600~700 360 260~300 
起 调 质 220~250HBW 750~900 450 320~360 
钢 整体 深 火 40~45HRC 1000 750 430~450 
表面 滩 火 45~50HRC 750 450 320~360 
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( 续 ) 
力学 性 能 
材料 热 处 理 硬度 抗 拉 强度 届 服 强度 疲劳 极限 
R,,/MPa Ry /MPa op/MPa 
35SiMn 调 质 200~260HBW 750 500 380 
40Cr 调 质 250~280HBW | 900~1000 800 450~500 
42SiMn 整体 漆 火 45~50HRC 1400~1600 1000~1100 550~650 
合 40MnB 表面 济 火 50~55HRC 1000 850 500 
金 20Cr 
钢 20SiMn 渗 碳 淳 火 56~62HRC 800 650 420 
20MnB 
em. 渗 碳 深 火 56~62HRC 1150 950 550 
12CrNi4A 渗 碳 滩 火 56~62HRC 950 500~550 
| ZG270-500 140~270HBW 500 270 230 
Ww ZG310-570 正 火 160~210HBW 570 310 240 
ZG340-640 180~210HBW 640 340 260 
HT200 170~230HBW 200 100~ 120 
铸 HT300 Ek 190~250HBW 300 130~150 
铁 QT400-18 本 156~200HBW 400 300 200~220 
QT600-3 200~250HBW 600 420 240~260 




















2. 锥 齿轮 类 零件 的 热处理 
1) 锥 齿轮 常用 热处理 工艺 见 表 8-3。 汽 车 、 拖 拉 机 、 机 床 锥 齿轮 常用 钢材 
及 热处理 方法 见 表 8-4。 
表 8-3 ” 锥 齿轮 常用 热处理 工艺 














































































































名 称 目 的 
1) 消除 前 道 工 序 所 产生 的 内 应 力 
退火 2) 提高 塑性 和 韧性 
3) 细 化 晶 粒 ,均匀 组 织 , 提 高 工件 的 力学 性 能 
4) 为 以 后 热处理 做 准备 
滩 火 提高 工件 的 硬度 .强度 和 耐 磨 性 
a 工件 表面 具有 高 的 硬度 ,而 心 部 具有 一 定 的 韧性 ,使 轮 齿 表 面 既 耐 麻 又 能 承受 
表面 滩 火 et 
冲击 载荷 
渗 碳 深 火 提高 工件 表面 的 硬度 和 耐 磨 性 
调 质 可 以 完全 消除 内 应 力 ,并 获得 较 高 的 综合 力学 性 能 
1) 细 化 晶 粒 ,提高 工件 的 强度 和 韧性 
让 天 2) 对 于 力学 性 能 要 求 不 高 的 工件 ,常用 正 火 作为 最 终 热处理 
3) 能 够 改善 低 碳 钢 的 切削 性 能 
4) 对 于 碳 的 质量 分 数 小 于 0. 5% 的 工件 ,常用 正 火 代替 退火 
渗 氮 提高 轮 齿 表面 的 硬度 . 耐 磨 性 .疲劳 强度 和 耐 蚀 性 


























表 8-4 汽车、 拖拉机、 机 床 锥 齿轮 常用 钢材 及 热处理 方法 












































齿轮 类 型 常用 钢材 热处理 方法 
汽车 驱动 桥 主动 及 从 动 锥 齿轮 20CrMnTi .20CrMnMo 渗 碳 汉 火 
20Cr .20CrMo 20CrMnMo .20CrMnTi、 i 
拖拉 机 .工程 机 械 锥 齿轮 Es 渗 碳 淳 火 
30CrMnTi 
卧 式 机 床 .数控 机 床 锥 齿轮 .龙门 链 
20Cr .20CrMo .20CrMnMo .20CrMnTi 渗 碳 滩 ， 
铣床 附件 铣 头 主动 及 从 动 弧 齿 锥 齿轮 ne Bs 
| 正 火 
卧 式 机 床 锥 齿轮 40Cr 一 一 
齿 部 高 频 感应 济 火 





2) 锥 齿轮 热处理 实例 见 表 8-5。 


表 8-5 锥 齿轮 热处理 实例 
































齿轮 名 称 | 材 料 热处理 工艺 硬度 HRC 备注 
< SR ly lg 齿 面 渗 碳 层 深 度 为 1.2 ~ 
汽车 后 渗 碳 :930%C 强 渗 2. 5h ,扩散 适当 时 oe ae pie 
2 ~ . 0mm ,次 用 有 庙 衣 和 ,人 竣 做 已 
桥 主动 锥 | 20CrMnTi | 间 , 预 冷 至 840% ,保温 30min, 油 冷 a 
Ts SN 心 部 回 火 前 须 清洗 , 回 火 后 喷 丸 
齿轮 本 火 ;200%C ,保温 120min ,空冷 











33~48 30~50 min 





渗 碳 :930C 强 渗 2. 5h ,扩散 适当 时 






























































ek Ee 、 齿 面 渗 磋 层 深 度 为 1.2 ~ 
汽车 后 间 , 炉 冷 至 860% 后 空冷 | et 
本 站 二 . 0mm, 疹 剧 顷 币 1, 和 疹 炭 王 
桥 从 动 锥 | 20CrMnTi | ” 淳 火 ;890%C 保温 55min, 格 里 森 压 | ”、， et 
齿轮 床 油 济 心 部 回 火 前 须 清洗 , 回 火 后 喷 丸 
内 pi 
33~48 | 30~50mi 
回 火 :200% ,保温 120min 空冷 
渗 碳 :930% 强 渗 2. Sh ,扩散 适当 时 齿 面 oe pt 
机 床 na ee 辣 渗 碳 层 深 度 为 12 ~ 
二 是 .| 间 , 和 炉 冷 至 860% 后 空冷 58~64 Sn 和 
主 、 从 动 | 20CrMnTi 。 网 四 1. 6mm, 渗 碳 前 与 回 火 前 须 
锥 齿轮 泽 火 :840%C ,保温 30min, 油 冷 心 部 清洗 回 火 后 喷 妨 30-50mi 
FA 2 30~ 
me 可 火 :200%C ,保温 120min ,空冷 Ba | I 























8.4 锥 齿轮 类 零件 加 工 实 例 


实例 1 弧 齿 锥 齿轮 轴 ( 见 图 8-1) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 8-1 所 示 弧 齿 锥 齿轮 轴 的 两 端 1 : 12 锥 孔 为 基准 孔 ，q$130js5 外 圆 、 
中 120js5 外 圆 尺 寸 公差 及 几何 公差 要 求 很 高 。 
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感应 淳 火 S0.8-G58， 螺 纹 及 花 键 处 防 渗 碳 处 理 。 
4. 未 注 倒 角 C1。 图 8-1 弧 
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A 
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齿轮 轴 






































31°30'0” 
| > cq 
| 因 六 
SLS a 
630'0” | 一 
1 | 
1 了 
4 一 4 10 键 EQS 
16h8 
0.025(D| 4B J ( 

项 形 克 林 页 格 

S Ra ds 模 数 m 12 

局 齿 数 2 19 

40.02|4-8 店 入 旬 § 强 

i 副 旋 方向 看 

技术 要 求 轴 交 角 及 90" 

1. 接触 斑点 在 上 沧 长 上 大 于 80%， 在 此 高 上 大 于 85%。 邓 圆 首 径 | 4 228 
2. 材料 : 20CrMnTi 钢 。 精度 等 级 |4-4C (DIN3692) 

3. 热处理 : 齿 部 、8$130js5 外 圆 与 $120js5 外 圆 渗 碳 配对 齿轮 齿 数 | = 31 














地 疾 絮 址 演 好 工 工 哈 兽 虽 材 语 骂 蒜 醒 疾 


WH 艺 和 党 





高 频 感应 


2) 该 弧 齿 锥 齿轮 精度 齿 制 为 克 林 贝 格 等 高 齿 。 

ed en 

4) 齿 部 、g130js5 外 圆 与 $120js5 外 圆 渗 碳 感 应 滩 火 深度 为 0.8~1.2mm， 
滩 火 并 回 火 后 硬度 为 58~63HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) 弧 齿 锥 齿轮 轴 毛 坯 为 原材料 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 精 加 工 前 进行 


渗 碳 感应 滩 火 祭 理 ， 然 后 再 精 加 工 。 


2) 齿 部 精度 要 求 等 级 为 4 级 ,此 制 为 殉 林 贝 格 等 高 齿 ， 需 要 用 专门 的 弧 齿 


齿 机 加 工 ， 磨 齿 时 以 $130js5 外 圆 及 端面 定位 。 


3) 花 键 部 分 为 小 径 定 心 ， 故 花 键 小 径 及 键 侧 应 进行 磨 削 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 8-6) 























































































































































































































表 8-6 弧 齿 锥 齿轮 轴 机 械 加 工 工 艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
弧 齿 锥 齿轮 轴 圆 钢 20CrMnTi 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 2 
辅 具 
10 下 料 $250x560 锯床 
20 热处理 : 正 火 箱 式 炉 
30 相 车 肝 式 车 床 
| ee 45° 窒 头 车 刀 
2 车 $112all 外 圆 至 $155 90。 外 圆 车 刀 
3 车 M120x2 螺纹 外 圆 至 $155 90。 外 圆 车 刀 
4 车 120js5 外 加 至 由 155 90° 外 圆 车 刀 
5 车 $125 外 圆 至 $155 90° 外 圆 车 刀 
6 车 130js5 外 圆 至 $155 90。" 外 圆 车 刀 
7 车 由 150 外 圆 至 $155 90。" 外 圆 车 刀 
8 车 尺寸 30, 左 面 留 精 车 量 2 45° 弯 头 车 刀 
9 钻 内 和 孔 至 $38 38 麻花 钻 
时 自 定 心 卡 盘 夹 已 车 过 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 , 保 35° 机 夹 刀片 
11 车 齿 部 外 圆 至 $245, 齿 部 前 后 锥 面 不 车 35° 机 夹 刀片 
40 精 车 数控 车 床 
ee , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 成 ,表面 粗糙 35° 机 夹 刀片 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 二 三 
2 车 112al1l 外 圆 至 $112. 20 35° 机 夹 刀片 
3 车 M120x2 螺纹 外 圆 至 $120. 5 35° 机 夹 刀片 
4 车 $120js5 外 圆 至 $120.5 35° 机 夹 刀 片 
5 车 2.5x2. 5 槽 成 ,保证 尺寸 54. 5 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 切 槽 刀 
6 车 $125 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀 片 
7 车 $130js5 外 圆 至 130. 50h7( 工艺 定 位 圆 ) 35° 机 夹 刀片 
8 车 $150 外 圆 至 $150. 20 35° 机 夹 刀 片 
9 车 尺寸 30, 左 面 留 磨 量 0. 20 35° 机 夹 刀 片 
10 车 右 端 1 : 12( $40) 锥 孔 , 留 磨 量 0.5 35° 机 夹 刀片 
11 车 右 端 内 孔 倒 角 2x60°( 工艺 要 求 ) 35° 机 夹 刀片 
调 引 5 来 . 员 小 \ 轨 加 is 
13 车 左 端 1 : 12(4$55) 锥 孔 , 留 磨 量 0.5 35° 机 夹 刀片 
14 车 左 端 内 孔 倒 角 2x60°( 工艺 要 求 ) 35° 机 夹 刀片 
15 车 $52 内 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀 片 
16 车 齿 部 前 后 锥 面 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀片 
17 车 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀片 
i ew 螺纹 底 孔 至 $6.7 (工艺 用 ) ,中心 距 46 7 麻花 销 
19 左 端面 攻 4xM8 螺纹 孔 ,中 心 距 $80+0. 10 M8 丝锥 
20 右 端 面 钻 4xM8 螺纹 底 孔 ( 工艺 用 ) ,中 心 距 $80+0. 10 6.7 麻花 钻 
21 右 端 面 攻 4xM8 螺纹 孔 , 中 心 距 $80+0. 10 M8 丝锥 
铣 齿 : 以 由 130js5 外 圆 及 尺寸 64 左面 定位 , 找 正 由 150 外 圆 、 数控 饮 
50 尺寸 30 左面 轴 向 圆 跳动 公差 控制 在 0.01 以 内 , 齿 部 留 磨 | 盘 形 铣 刀 
量 0.60 
60 检验 : 主 、 从 动 齿轮 对 滚 检验 接触 区 检验 机 
70 钳工 钳工 台 
1 齿 部 去 毛刺 、 倒 
2 打印 零件 顺序 号 
3 装 左右 端 M8 螺钉 
80 热处理 
1 渗 碳 : 渗 碳 感应 滩 火 层 深 度 为 0.8~ 1. 2mm 渗 碳 炉 
5 高 频 感应 淳 火 并 回 火 : 齿 部 .$130js5 外 圆 与 $120js5 外 贺 lio 
高 频 感应 滩 火 并 回 火 ,硬度 为 58~63HRC 回 火炉 
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工序 | 工 步 工序 内 容 设备 
3 矫 直 外 圆 , 径 向 圆 跳 动 误差 控制 在 0. 10 以 内 矫 直 机 
4 喷 砂 喷 砂 机 
90 磨 坡 口 : 磨 两 端 60° 坡 口 中 心 孔 磨床 
100 粗 磨 外 圆 外 圆 磨床 
1 上 左 端 工装 盘 , 按 $150 外 圆 及 $120js5 外 圆 找 正 至 0. 05 
2 磨 $130 js5 外 圆 , 留 磨 量 0. 15 
3 磨 $120js5 外 圆 , 留 磨 量 0. 15 








4 磨 M120x2 螺纹 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2 











5 靠 磨 尺寸 30 ,左面 留 磨 量 0. 10 




















6 订 $112all 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 














铣 花 键 : 夹 左 端 工装 盘 , 顶 右 端 60? 坡 口 , 找 正 $120js5 外 圆 






















































































































































































110 条 0.01 以 内 花 键 铣床 
1 铣 16h8 至 16. 50 
2 铣 $102h5( 花 键 小 经) , 留 磨 量 0. 50 
120 车 ; 夹 左 端 工装 盘 , 顶 右 端 60° 坡 口 ,车 M120 螺纹 成 数控 车 床 
130 精 磨 外 圆 。， 
1 装 右 端 堵 头 , 按 $150 外 圆 .120js5 外 圆 找 正 
2 磨 $150 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
3 磨 $130js5 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
4 磨 $120js5 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
5 靠 磨 尺寸 30 左面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
5 靠 磨 尺 寸 30 右面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0.8hm, 此 工序 完工 后 
不 印 两 端 工装 堵 头 
140 磨 花 键 花 键 磨床 
1 麻花 键 $102h5( 花 键 小 径 ) 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 麻花 键 键 侧 16h8 成 ,表面 粗糙 度 Ral. 6um 
3 外 两 端 堵 头 做 标记 
高 磨 弧 齿 :以 $130js5 外 圆 及 尺寸 30 右面 定位 , 按 $150 外 圆 弧 齿 
及 尺寸 30 左面 找 正 , 磨 弧 齿 成 ,表面 粗 烽 度 Ra0. 8pm 磨 齿 机 
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( 续 ) 
二 、 刀具 .量具 
工序 | 工具 工序 内 容 设备 畏 上 
160 检验 
1 主 、 从 动 齿轮 对 滚 检验 接触 区 检验 机 
> 检验 齿轮 形 貌 图 . 齿 距 极限 偏差 、 齿 距 累 积 公 差 FP 和 齿 | 具 轮 测 
圈 径 向 圆 跳 动 公差 下， 量 中 心 
数控 内 
170 麻 
内 孔 圆 磨床 
| 夹 右 端 g112all 外 圆 ,中心 架 架 $130js5 外 圆 , 找 正 $150 
外 圆 及 由 120js5 外 圆 至 0. 003 ~0. 004 
5 磨 左 端 1 : 12(%55) 锥 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 要 求 :用 
左 端 工装 堵 头 检验 锥 孔 接 触 区 ,接触 面积 =85% , 且 靠 近 大 端 
3 上 左 端 工装 堵 头 , 架 $120js5 外 圆 , 找 正 $150 外 圆 及 
中 120js5 外 圆 至 0. 003~0. 004 
磨 右 端 1 : 12( $40) 锥 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
4 要 求 : 用 右 端 工装 堵 头 检验 锥 孔 接 触 区 ,接触 面积 二 85%， 
且 靠 近 大 端 
180 钳工 : 印 年 月 顺序 号 钳工 
190 检验 
1 检验 各 部 尺寸 千分尺 等 
2 检验 各 外 圆 的 径 向 圆 跳动 
3 “| ”检验 表面 粗糙 度 ee 
200 涂 油 .包装 


济 火 














实例 2 等 高 齿 弧 齿 锥 齿轮 (1) ( 见 图 8-2) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 8-2 所 示 等 高 齿 弧 齿 锥 齿轮 的 内 孔 为 小 径 定 心 花 键 孔 。 

2) 该 零件 精度 为 4 级 ， 齿 制 为 克 林 贝 格 等 高 齿 。 

3) 零件 材料 为 20CrMnTi 钢 。 

4) 齿 部 活 碳 层 深 度 为 0.8~1.2mm， 深 火 并 回 火 后 硬度 为 58~63HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) 锥 齿轮 毛坯 为 锻件 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 精 加 工 前 零件 进行 渗 碳 
处 理 ， 然 后 再 精 加 工 。 
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5 | | 
12 
41100 4 一 _ 186 8.0s 了 | 基数 31 
压力 角 0 20- 
杠 求 螺旋 角 pb 35 
技术 要 求 疡 旋 方 向 看 
1. 接触 斑点 在 齿 长 上 大 于 80%， 在 齿 高 上 大 于 85%。 轴 交 角 5 90° 
2 条 料 : 20CrMoTi 讽 。 > Te ER 
热 : 具 部 渗 碳 泽 ， .0 一 o 月 





4. 未 注 倒 角 C1。 
图 8-2 ”等 高 齿 弧 齿 锥 齿轮 (1) 
2) 该 锥 齿轮 齿 部 精度 等 级 为 4 级 ， 具 制 为 克 林 贝 格 等 高 从; 人 齿 部 精 加 工 磨 
齿 时 以 $145H5 内 孔 及 左 端面 定位 。 
3) 花 键 部 分 为 小 径 定 心 ， 故 花 键 小 径 及 键 侧 应 进行 磨 削 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 8-7) 


表 8-7 等 高 齿 弧 齿 锥 齿轮 (1) 机 械 加 工 工艺 过 程 ”( 单 位 : mm) 



































零件 名 称 毛坯 种 类 材料 生产 类 型 
等 高 齿 弧 齿 锥 齿轮 锻件 20CrMnTi 钢 小 批量 

、 刀具 .量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 ee 
10 锻造 锻压 机 床 

20 热处理 ; 正 火 箱 式 炉 

0 粗 车 卧 式 车 床 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 a 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 圆 一 端 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 , 留 精 加 45o 窒 头 车 思 
工 余 量 2 
2 车 各 外 圆 至 $380, 齿 部 前 后 锥 面 不 车 90。 外 圆 车 刀 
3 车 内 孔 至 $140 内 和 孔 车 
4 车 左 端面 , 留 精 加 工 余 量 2 ,保证 尺寸 129. 5 至 133. 5 90° 外 圆 车 刀 
40 精 车 数控 车 床 
1 ee 定 心 卡 盘 夹 齿 部 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 左 端 , 留 磨 35° 机 夹 刀片 
量 0. 10 
2 车 $145H5 内 和 孔 至 144. 50 H7 35° 机 夹 刀 片 
3 车 内 和 孔 左 端 $162x15° 倒 角 成 355 机 夹 思 片 
4 车 $9200 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2km 35° 机 夹 刀 片 
5 调头 。 车 齿 部 前 后 锥 面 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀 片 
6 车 $376 外 圆 成 35° 机 夹 刀 片 
7 车 内 孔 右 端 4162x15° 倒 角 成 35° 机 夹 刀 片 
8 车 尺寸 111 ,右面 留 磨 量 0. 10 35° 机 夹 刀 片 
ee EN 数控 铣 
50 铣 齿 : 以 中 145HS 内 孔 . 左 端面 定位 , 钳 齿 厚 留 磨 量 0.60 此 机 盘 形 铣 刀 
60 检验 : 主 、 从 动 齿轮 对 滚 ,检验 接触 区 检验 机 
70 钳工 钳工 台 
1 齿 部 去 毛刺 、 倒 
2 打印 零件 顺序 号 
而 热处理 ; 齿 部 渗 碳 深 火 , 渗 碳 层 深度 为 0.8~1.2mm, 深 火 并 多 用 炉 
可 火 后 人 硬度 为 58~63HRC 
90 麻 平 面 平面 磨床 
1 磨 右 端面 ,保证 尺寸 129. 5 为 129. 3 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
2 磨 左 端面 成 ,保证 尺寸 129. 5 为 129.2, 表 面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
a 立 式 数 
100 磨 内 孔 .外 圆 以 麻 床 
义 左 端面 为 基准 , 磨 $145H5 内 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 
度 Ra0.8hm 
2 磨 $376 外 圆 (工艺 基准 ) 
和 磨 弧 此 成 :以 $145H5 内 和 孔 、 左 端面 定位 , 按 $376 外 圆 找 | 弧 齿 磨 
正 , 磨 弧 具 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 4pm 齿 机 
120 检验 
1 主 . 从 动 齿轮 对 深 检 验 接触 区 检验 机 
检验 齿轮 形 貌 图 雌 距 极限 偏差 访 . 齿 距 累积 公差 内 和 由 | 具 轮 测 
”| 圈 径 向 圆 跳动 公差 已 量 中 心 
翩 线 切 割 : 按 端面 及 内 孔 找 正 至 0. 005 , 线 切割 内 花 键 成 线 切割 
要 求 : 按 图 样 要 求 加 工 机 床 
140 钳工 :去 毛刺 、 倒 棱 ( 内 孔 花 键 处 ) 钳工 台 
150 涂 油 \ 包装 
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实例 3 等 高 齿 弧 齿 锥 齿轮 (2) ( 见 图 8-3) 
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技术 要 求 


1. 接触 斑点 在 齿 长 上 大 于 80%， 


2. 材料 : 20CrMnTi 钢 。 


3. 热处理 : 齿 部 涂 碳 深 火 S0.8-C58 。 


4. 未 注 倒 角 C1。 








在 齿 高 上 大 于 85%。 
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图 8-3 ”等 高 齿 弧 齿 锥 
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1. 零件 图 样 分 析 
1) 图 8-3 所 示 等 高 齿 弧 齿 锥 齿轮 的 内 孔 为 小 径 定 心 花 键 筷 。 


2) 
3) 
4) 


2. 工艺 分 析 
1) 锥 齿轮 毛坯 为 锯 件 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 精 加 工 前 零件 进行 渗 碳 
汶 火 处 理 ， 然 后 再 精 加 工 。 
2) 该 锥 齿轮 齿 部 精度 等 级 为 4 级 ， 齿 制 为 奥 利 康 等 高 耸 ， 具 部 精 加 工 ， 磨 
齿 时 以 $882H5 内 孔 及 左 端面 定位 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 8-8) 


该 零件 精度 为 4 级， 具 制 为 奥 利 康 等 高 具 。 
零件 材料 为 20CrMnTi 钢 。 
齿 部 渗 碳 层 深 度 为 0.8~1.2mm， 滩 火 并 回 火 后 硬度 为 58~63HRC。 













































































































































































表 8-8 ”等 高 齿 弧 齿 锥 齿轮 (2) 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
等 高 齿 弧 齿 锥 齿轮 锻件 20CrMnTi 钢 小 批量 

工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 

10 锻造 锻压 机 床 

20 热处理 : 正 火 箱 式 炉 

让 粗 车 卧 式 车 床 
人 45* 杰 头 车 刀 
2 车 各 外 圆 至 $245 , 齿 部 前 后 锥 面 不 车 90。 外 圆 车 刀 
3 车 $82H5 内 和 孔 至 $77 内 孔 车 刀 
4 车 左 端面 , 留 精 加 工 余 量 2, 保证 96.3.9 60; 至 100.3 90。" 外 圆 车 刀 

时 精 车 数控 车 床 

自 定 心 卡 盘 夹 此 到 , 找 正 , 夹 紧 ,车 左 端 留 座 

| 人 35o 机 夹 刀片 
2 车 $82H5 内 孔 至 $81. 5H7 35° 机 夹 刀片 
3 车 内 、 外 圆 倒 角 成 35° 机 夹 刀片 
4 车 $1120 | 成 35° 机 夹 刀 片 
5 车 $1129 xg$126*01x10 槽 成 切 槽 思 
6 车 $8140.9 ,xq$154'0%x10 槽 成 切 槽 刀 
了 车 $180 外 圆 成 35? 机 来 刀片 
8 调头 。 车 右 端面 成 35° 机 夹 刀 片 
9 车 齿 部 前 \ 后 锥 面 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀 片 
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第 8 章 锥 齿轮 类 零件 
( 续 ) 
工序 | 开 步 工序 内 容 设备 i 
辅 具 
50 铣 趣 :以 682H5 内 孔 . 左 端面 定位 , 狗 尖 , 齿 厚 留 腾 量 0.60 7 盘 形 希 刀 
60 检验 : 主 \ 从 动 齿轮 对 滚 检验 接触 区 检验 机 
70 钳工 钳工 台 
1 齿 部 去 毛刺 、 倒 角 
2 打印 零件 顺序 号 
部 渗 碳 深 火 , 齿 部 渗 碳 层 深度 为 0. 8~1. 2mm , 淳 
90 麻 内 孔 ; 麻 $82H5 内 孔 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm ”| 内 辆 磨床 0 
100 磨 外 圆 端面 外 圆 磨床 
1 磨 $180 外 圆 见 圆 
2 靠 左 端面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
1 磨 弧 具 成 ;以 $82H5 内 和 孔 、 左 端面 定位 , 按 $180 找 正 , 磨 弧 | ” 弧 齿 
齿 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 4pm 磨 齿 机 
120 检验 
1 主 、 从 动 齿轮 对 深 检 验 接触 区 检验 机 
， 检验 齿轮 形 貌 图 . 齿 距 极限 偏差 . 齿 距 累积 公差 FF 和 齿 | 齿轮 测 
圈 径 向 圆 跳动 公差 忆 ， 量 中 心 
线 切 割 : 按 端面 及 内 和 孔 找 正 至 0. 005 , 线 切割 内 花 键 成 线 切 割 
要 求 : 按 图 样 要求 加 工 机 床 
140 钳工 :去 毛刺 、 倒 核 ( 内 孔 花 键 处 ) 钳工 台 
150 涂 油 ` 包装 


济 火 


工 磨 











实例 4 弧 齿 锥 齿轮 (1) ( 见 图 8-4) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 8-4 所 示 的 弧 齿 锥 齿轮 以 内 孔 为 基准 。 

2) 该 零件 精度 为 6 级 ， 齿 制 为 格 里 森 等 顶 隙 收缩 齿 。 
3) 工件 材料 为 20CrMnTi 钢 。 








4) 齿 部 渗 碳 层 深 度 为 0.8~1.2mm， 淳 火 并 回 火 后 硬度 为 58~63HRC。 


2. 工艺 分 析 


1) 锥 齿轮 毛坯 为 锻件 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 精 加 工 前 零件 进行 渗 碳 


处 理 ， 然 后 再 精 加 工 。 


2) 该 锥 齿轮 齿 部 精度 等 级 为 6 级， 人 齿 制 为 格 里 森 等 硕 际 收缩 齿 。 具 部 精 加 


齿 时 以 $130H6 内 和 孔 及 左 端 面 定 位 。 
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1. 接触 斑点 在 齿 长 上 大 于 70%， 在 齿 高 上 大 于 70%。 
2. 材料 : 20CrMnTi 钢 。 

3. 热处理 : 齿 部 渗 碳 溢 火 S0.8-C58。 

4. 未 注 倒 角 C1。 


图 8-4 弧 齿 锥 齿轮 (1) 









































= $130H6 | 
齿 形 格 里 森 等 顶 附 收缩 齿 

模 数 m 8 

齿 数 2 32 
压力 角 加 20° 
螺旋 角 pb 35° 
螺旋 方向 左 
轴 交 角 5 90° 
节 圆 直径 | 2 256 
精度 等 级 6b 
配对 此 轮 齿 数 | = 32 











地 疾 絮 址 演 好 工 工 哈 兽 虽 材 语 骂 蒜 醒 疾 


WH 艺 和 党 





3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 8-9) 


表 8-9 弧 齿 锥 齿轮 (1) 机 械 加 工 工艺 过 程 














































































































































































































































































































零件 名 和 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
弧 齿 锥 齿 锻件 20CrMnTi 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 | 
辅 具 

10 锻造 锻压 机 床 

20 热处理 : 正 火 箱 式 炉 

30 粗 车 卧 式 车 床 
9 留 精 加 45° 窒 头 车 刀 
2 车 各 外 圆 至 $272, 齿 部 前 后 锥 面 不 车 90。 外 圆 车 刀 
3 车 $8130H6 内 和 孔 至 $125 内 和 孔 车 刀 
4 车 左 端面 , 留 精 加 工 余 量 2, 保 证 尺寸 166 至 170 90° 外 圆 车 刀 

40 精 车 数控 车 床 
We 端面 , 留 磨 35° 机 夹 刀片 
22 车 $130H6 内 孔 至 $129. 5H7 35° 机 夹 刀 片 
3 车 内 、 外 圆 倒 角 成 35° 机 夹 刀 片 
4 车 $180js5 外 圆 , 留 磨 量 0. 50 35" 机 来 刀片 
5 车 $196 外 圆 , 留 磨 量 0. 20 35° 机 夹 刀 片 
6 车 左 端 内 、 外 圆 倒 角 成 35° 机 夹 刀 片 
了 调头 。 车 右 端 面 , 留 磨 量 0. 10 ,保证 尺寸 166 至 166. 20 35° 机 夹 刀 片 
8 车 此 部 前 后 锥 面 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀 片 
9 车 右 端 内 孔 倒 角 成 35° 机 夹 刀片 

50 铣 齿 : 以 130H6 内 和 孔 、 左 端面 定位 , 铣 齿 , 齿 厚 留 磨 量 0. 60 0 盘 形 铣 刀 

60 检验 : 主 、 从 动 齿 轮 对 滚 检验 接触 区 检验 机 

70 钳工 钳工 台 
1 齿 部 去 毛刺 \ 倒 
2 打印 零件 顺序 号 

热处理 :上 亏 部 渗 碳 沪 火 , 渗 碳 层 深度 为 0.8~1.2mm, 滩 火 并 

0 ws 渗 碳 层 深度 为 0.8~1. 2mm, 淳 火 放 多 用 炉 

90 磨 内 孔 : 麻 b130H6 内 孔 至 图 样 要 求 ,表面 粗 烽 度 Ra0. 8hm | 内 贺 麻 床 0 

100 磨 外 圆 . 靠 端面 外 圆 磨床 
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( 续 ) 
量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 ”| 人 全 生生 
辅 具 
度 心 胡 
1 磨 $180js5 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 锋 度 心 轴 
$130 
2 磨 $196 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm( 工艺 要 求 ) 
3 靠 磨 尺寸 16 ,右面 见 光 即 可 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um( 工 艺 要 
” | 求 ) 
4 靠 磨 左 端面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
5 靠 磨 右 端 面 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
1 磨 弧 此 成 :以 $130H6 内 和 孔 、 左 端面 定位 , 按 $196 外 圆 找 弧 齿 
正 , 磨 弧 贞 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 磨 齿 机 
120 检验 
1 主 . 从 动 齿轮 对 深 , 检 验 接触 区 检验 机 
检验 齿轮 形 貌 图 . 齿 距 极限 偏差 、 齿 距 累 积 公差 fF 和 齿 | 具 轮 测 
圈 径 回 圆 跳动 公差 已 量 中 心 
线 切 割 : 按 端面 及 内 和 孔 找 正 0.005, 线 切割 键 模 25 忠 x | 线 切 割 
135. 440455 成 机 床 
140 钳工 :去 毛刺 、 倒 校 钳工 台 
150 涂 油 .包装 

















实例 5 弧 齿 锥 齿轮 (2) ( 见 图 8-5) 
1. 零件 图 样 分 析 
1) 图 8-5 所 示 弧 具 锥 齿轮 的 $140h5 外 圆 及 1467 ;尺寸 右面 为 设计 、 装 配 


基准 ， 故 选 其 作为 加 工 、 测 量 基 准 。 


2) 该 零件 外 齿 为 弧 齿 锥 齿轮 ， 精度 为 5 级 ， 齿 制 为 格 里 森 齿 制 。 

3) 该 零件 内 齿 为 渐 开 线 花 键 ， 精 度 为 6 级。 

4) 零件 材料 为 20CrMnTi 钢 。 

5) 齿 部 渗 碳 淳 火 层 深 度 为 0.8~1. 2mm， 淳 火 并 回 火 后 硬度 为 58~63HRC。 
2. 工艺 分 析 

1) 锥 齿轮 毛坯 为 锻件 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 精 加 工 前 零件 进行 渗 碳 


深 火 处 理 ， 然 后 再 精 加 工 。 
2) 该 零件 外 齿 为 弧 齿 锥 齿轮 ， 精 度 为 5 级 ， 齿 制 为 格 里 森 具 制 。 齿 部 精 加 


工 磨 齿 


时 以 $140h5 外 圆 及 146.9 us 尺寸 右面 作为 定位 基准 。 


3) 该 零件 内 齿 为 渐 开 线 花 键 ， 精度 为 6 级 ， 工 艺 安排 精 插 齿 加 工 。 
. 164 . 





















































































































































































































































第 8 章 锥 齿轮 类 零件 
从 
86" 56'0" 
I T E> 
wb 清 根 
oy 
wy 
Ra 0.8 下 
© 3.5 
A 3 
性 从 8 后 
an 3 3 | 有 站 s 
| 守 45 条 ?9 和 © 3o 2 eo 
aN- 稳 - 民 和 害 St- 放 六 写 | 强 总 
S a 48°14 一 忌 5 | 
| Si .0 
有 和 0.8 8 113 
4146 7 | pe 
人 
| y | 
G@I0ol|14 C2 4 
Ra 0.8 
Ud 
Y 80.77 fo 
_ 146_9os | 5877) 
0 B67780s- Llo.0084 
LL 130 ,| 
4 |0.008| 4 一 一 _ 134 J 
技术 要 求 /Ra 3.2 ( J 
1. 接触 斑点 在 齿 长 上 大 于 80%， 在 齿 高 上 大 于 85%。 
2. 材料 : 20CrMnTi 钢 。 
3. 热处理 : 齿 部 渗 碳 沪 火 S0.8-C58。 
4. 未 注 倒 角 C1。 
渐 开 线 花 键 弧 齿 锥 齿轮 
齿 数 Z 39 齿 形 格 里 森 
模 数 m 3 模 数 m | 8.7288 
压力 角 C 30° 齿 数 区 26 
公差 等 级 和 配合 类 别 |6H GB/T 3478.1 一 2008| 压力 角 | c 20° 
大 径 Dei | 120.421935 螺旋 角 | P| 35 
小 径 Di | 出 13.22"435 螺旋 方向 左 
实际 此 模 宽 最 大 值 |Emax 4.392 轴 交 角 | 了 90° 
量 棒 直 径 DRi g9 全 齿 高 h 16.48 
19 Ma: 十 0.20 
棒 间 距 Ri| $93.990 精度 等 级 ee 
配对 齿轮 此 数 | Zz 19 





























图 8-5” 弧 齿 锥 齿轮 (2) 
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3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 8-10) 


表 8-10 弧 齿 锥 齿轮 (2) 机 械 加 工 工艺 过 程 


(单位 : mm) 


























































































































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
弧 齿 锥 齿轮 锻件 20CrMnTi 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 流血 。| 二 玫 全 
辅 具 

10 锻造 锻压 机 床 

20 热处理 : 正 火 箱 式 炉 

30 粗 车 甲 式 车 床 
i 是 45。 坦 头 车 刀 
2 车 $160 外 圆 至 由 165 90。 外 圆 车 刀 
3 车 $140h5 外 圆 至 $165 90。 外 圆 车 刀 
4 车 内 和 孔 至 $95 内 孔 车 刀 

调 已 车 过 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 , 留 精 加 工 余 量 玫 

ee 找 正 , 夹 紧 ,车 端面 , 留 精 加 量 45° 弯 头 车 刀 
6 车 齿 部 外 圆 至 $242 90° 外 圆 车 刀 

0 精 车 数控 车 床 
0 35o 机 夹 刀片 
2 车 内 孔 至 $100H7 35。 机 来 刀片 
3 车 $160 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2km 35° 机 夹 刀 片 
4 车 $140h5 外 圆 , 留 磨 量 0. 50 35° 机 夹 刀 片 
5 车 36.77.00; ,右面 留 磨 量 0. 10 35° 机 夹 刀片 
6 车 尺寸 80.77 成 35° 机 夹 刀片 
7 车 内 、 外 圆 倒 角 成 35° 机 夹 刀片 
8 调头 。 车 左 端面 , 留 磨 量 0. 10 ,保证 尺寸 134 至 134. 1 35° 机 夹 刀 片 
9 车 齿 部 前 \ 后 锥 面 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀 片 
10 车 内 孔 倒 角 成 35° 机 夹 刀 片 

50 铣 需 :以 bl00H7 内 和 孔 .有 端面 定位 , 针 齿 ,此 厚 留 廊 量 0.60 wy 盘 形 铣 刀 

60 检验 : 主 、 从 动 齿轮 对 滚 检验 接触 区 检验 机 

. 钳工 钳工 台 
1 齿 部 去 毛刺 \ 倒 
2 打印 零件 顺序 号 

80 热处理 ; 渗 碳 , 渗 碳 层 深度 为 0.8~1.2mm 渗 碳 炉 

90 车 渗 碳 层 甲 式 车 床 
1 车 $108'09%1 内 孔 , 留 磨 量 0. 60 内 孔 车 刀 
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第 8 章 ， 锥 齿轮 类 零件 
( 续 ) 
具 量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 7 
2 车 $113.22%” 了 内 孔 , 留 磨 量 0. 20 内 孔 车 刀 
3 车 8124 内 孔 , 留 磨 量 0. 60 内 孔 车 刀 
4 车 模 $126x8 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 切 槽 刀 
5 车 构 $126x5 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 切 槽 刀 
6 车 内 孔 30° 倒 角 成 30° 弯 头 车 刀 
7 车 内 孔 其 余 倒 角 C1 45" 弯 头 车 刀 
100 热处理 ; 济 火 并 回 火 ,硬度 为 58 -63HRC 盐 浴 炉 、 
回 火炉 
本 数控 外 
110 磨 外 圆 及 端 
外 圆 及 端 圆 磨床 
1 按 $140h5 外 圆 及 146.9 尺寸 右面 找 正 ,组 端 压 心 轴 端 压 心 轴 
2 磨 $140h5 外 圆 , 留 磨 量 0. 10 
3 靠 磨 36. 77.0 右面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
4 磨 $160 外 圆 见 圆 (工艺 要 求 ) ,表面 粗糙 度 Ral. 6um 
5 靠 磨 尺寸 80. 77 左面 成 ,表面 粗糙 度 Ral. 6um( 工 艺 要求 ) 
120 磨 
圆 麻 床 
| 按 $140h5 外 圆 及 146.0u 尺 二 石 面 找 正 0.005, 麻 
108*001 内 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
2 靠 磨 尺 寸 134 左 端面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
3 麻 $113. 22:4 5 内 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm( 工艺 要 求 ) 
4 磨 124124 0 内 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hum 
1 磨 弧 具 成 :以 $140h5 外 圆 及 146.0 60; 尺寸 右 面 定 位 , 按 | 弧 齿 磨 
160 外 圆 找 正 , 磨 弧 齿 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 齿 机 床 
140 检验 
1 主 , 从 动 齿轮 对 深 检 验 接触 区 检验 机 
3 检验 齿轮 形 貌 图 . 齿 距 极限 偏差 、 齿 距 累 积 公 差 FP 和 齿 | 齿轮 测量 
圈 径 向 圆 跳动 公差 F， 中 心 
1 征 内 齿 : 按 $140h5 外 圆 及 146.9 0; 尺 寸 右 面 找 正 至 0.005，| 数控 持 齿 
精 插 内 此 成 ,表面 粗糙 度 Ral. 6hm 机 床 
数控 外 
160 麻 外 攻 
外 贺 回 唐 床 
1 按 $140h5 外 圆 及 146.0 u 尺 二 右面 找 正 ,组 端 压 心 轴 端 压 心 轴 
2 磨 $140h5 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
170 涂 油 .包装 
实例 6 双 联 弧 齿 锥 齿轮 ( 见 网 8-6) 
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技术 要 求 
1. 接触 斑点 在 齿 长 上 大 于 80%， 在 齿 高 上 大 于 85%。 
2. 材料 : 20CrMnTi 钢 。 


3. 热处理 : 齿 部 渗 碳 溢 火 S0.8-C58。 
4. 101 士 0.01 尺 寸 左右 面 互 为 基准 ， 两 面 平行 度 公差 为 0.01 。 






























































5. 未 注 倒 角 C1。 
弧 齿 锥 齿轮 弧 齿 锥 齿轮 
齿 形 格 里 森 齿 形 格 里 森 
模 数 m 6.8966 模 数 m | 6.8966 
齿 数 区 29 此 数 29 
压力 角 a 20° 压力 角 0 20° 
螺旋 角 pb 35° 螺旋 角 pb 35° 
螺旋 方向 左 螺旋 方向 右 
轴 交 角 史 90” 轴 交 角 了 90” 
全 此 高 13.02 全 此 高 h 13.02 
精度 等 级 5-dc 精度 等 级 5-dc 
配对 齿轮 齿 数 | z 29 配对 齿轮 齿 数 | 2z 29 
图 8-6” 双 联 弧 人 齿 锥 齿轮 























1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 8-6 所 示 双 联 弧 具 锥 齿轮 的 $120JS5 内 孔 精 度 要 求 高 ， 作 为 基准 孔 ; 
101mm+0. 01mm 尺寸 左右 面 是 装配 的 基准 ， 故 选 此 尺寸 作为 基准 面 。 

2) 该 双 联 弧 齿 锥 齿轮 精度 为 5 级 ， 具 制 为 格 里 森 齿 制 。 

3) 零件 材料 为 20CrMnTi 钢 。 

4) 上 趣 部 渗 碳 层 深 度 为 0.8~1.2mm， 淳 火 并 回 火 后 硬度 为 58~62HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) 锥 齿轮 毛坯 为 锻件 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 。 

2) 该 双 联 弧 齿 锥 齿轮 精度 为 5 级 。 加 工 左边 锥 齿轮 此 部 时 ， 以 $120JS5 内 
孔 、10lmm+ 0.0lmm 尺 才 右 面 作 为 定位 基准 ; 加工 右边 锥 齿轮 齿 部 时 ， 以 
中 120JS5 内 孔 、101mm+0. 01mm 尺寸 左面 作为 定位 基准 。 由 于 101mm+0. 01mm 
尺寸 左右 面 作 为 定位 基准 ， 故 一 定 要 控制 101mm+0. 01mm 尺寸 左右 面 的 平行 度 
及 此 面 对 $120JS5 内 孔 的 垂直 度 。 

3) 上 部 渗 碳 漆 火 工序 要 注意 控制 零件 的 变形 量 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 8-11 ) 


表 8-11 双 联 弧 齿 锥 齿轮 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 












































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
双 联 弧 齿 锥 齿轮 锻件 20CrMnTi 钢 小 批量 
有 具 .量具 
工序 | 工业 工序 内 容 设备 
10 锻造 锻压 机 床 
20 热处理 : 正 火 箱 式 炉 
30 粗 车 卧 式 车 床 
定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 圆 一 端 , 找 正 , 夹 紧 ,车 端面 . 留 ) 村 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 四 端 , 找 正 , 夹 紧 ,车 端面 , 留 精 加 45° 灾 头 车 刀 
工 余 量 2 
2 车 外 圆 至 $214 90° 外 圆 车 刀 
3 车 内 和 孔 至 $115 内 孔 车 刀 
调头 。 夹 已 车 过 外 圆 , 找 正 , 严 紧 ,车 端面 , 留 精 加 工 余 量 ER 

4 | > 保证 尺寸 127.6 至 131.6 和 9? 写 六 赴 胡 

0 精 车 数控 车 床 
1 Ti B 国 
-用 定 心 卡 盘 夹 已 车 过 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 , 留 磨 35° 机 夹 刀 片 
量 0. 10 

有 车 $120JS5 内 孔 至 $119. 5H7 35° 机 夹 刀 片 

3 车 $135F8 内 和 孔 , 留 磨 量 0. 40 35° 机 夹 刀 片 

4 101+0. 01 尺寸 右面 留 磨 量 0. 10 35° 机 夹 刀 片 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 二 三 
5 车 右边 具 部 外 圆 至 $208. 29 35* 机 卖 刀 片 
6 车 右边 齿 部 前 后 锥 面 成 ,表面 粗糙 度 Ral. 6hm 35° 机 夹 刀片 
7 车 $200h9 外 圆 , 留 磨 量 0. 30 35° 机 夹 刀片 
8 车 内 、 外 圆 倒 角 成 35° 机 夹 刀 片 
调头 。 车 左 端面 , 留 磨 量 0.10, 保 证 尺寸 127. 求 
S 留 磨 量 0.10, 保 证 尺寸 127.6 至 要 求 , 表 35° 机 夹 刀片 
10 车 $135F8 内 和 孔 , 留 磨 量 0. 40 35° 机 夹 刀片 
11 101+0.01 尺寸 左面 留 磨 量 0. 10 35° 机 夹 刀 片 
12 车 左边 齿 部 外 圆 至 $208. 29 35° 机 夹 刀片 
13 车 左边 齿 部 前 .后 锥 面 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀 片 
14 车 内 孔 倒 角 成 35° 机 夹 刀 片 
50 铣 齿 "a 盘 形 铣 刀 
齿 机 
| 以 $120JS5 内 孔 .101+0. 01 尺 才 右 面 定 位 , 铣 左 齿 , 齿 厚 留 
麻 量 0. 60 
以 $120JS5 内 孔 .101+0. 01 尺 才 左 面 定 位 , 铣 右 齿 , 齿 厚 留 
麻 量 0. 60 
60 检验 : 主 、 从 动 齿轮 对 滚 检验 接触 区 检验 机 
70 钳工 钳工 台 
1 齿 部 去 毛刺 \ 倒 
2 打印 零件 顺序 号 
热处理 ; 齿 部 渗 碳 济 火 , 渗 碳 层 深度 为 0.8~ 1. 2mm , 流 火 并 
80 ea ges ig 深度 为 0.8~1.2mm, 深 火 间 多 用 炉 
90 平 磨 右 端面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 平 磨 机 床 
空 立 
100 磨 内 孔 及 当 we 
| 从 右 端面 为 基准 , 磨 左 端面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
2 磨 $120JS5 内 和 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
3 磨 左 边 $135F8 内 和 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
4 靠 磨 101+0. 01 尺 二 左面 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
5 调头 。 按 $120JS5 内 孔 找 正 , 磨 右边 $135F8 内 和 孔 成 
6 靠 磨 101+0. 01 尺寸 右面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
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( 续 ) 
_ > , 刀具 .量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 ee 
弧 齿 磨 
磨 弧 肯 
的 | 齿 机 





以 $120JS5 内 孔 .101+0. 01 尺寸 右面 定位 , 磨 左 边 弧 具 成， 
表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 




















以 $120JS5 内 孔 .101+0. 01 尺寸 左面 定位 , 磨 右 边 弧 齿 成 ， 
表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 























120 检验 





检验 机 


加 | 


1 主 \ 从 动 齿轮 对 滚 检验 接触 








检验 齿轮 形 貌 图 具 距 极限 偏差 、 齿 距 累 积 公差 忆 和 此 | 齿轮 测 
























































2 
圈 径 回 圆 跳动 公差 已 量 中心 
数控 立 
130 磨 外 同 式 磨床 
按 $120JS5 内 和 孔 找 正 , 磨 右边 弧 齿 外 圆 至 200h9 ,表面 粗 
糙 度 Ral. 6hm 
2 磨 $200h9 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ral. 6pm 
3 磨 左边 弧 齿 外 圆 至 200h9 ,表面 粗糙 度 Ral. 6um 
140 涂 油 ` 包装 

















实例 7 直 齿 锥 齿轮 (图 8-7) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 8-7 所 示 直 齿 锥 齿轮 的 $50H6 为 基准 孔 。 

2) 该 齿轮 精度 为 5 级 ， 齿 部 加 工 需 安排 磨 齿 。 

3) 零件 材料 为 42CrMo 钢 。 

4) 调 质 硬度 为 230~280HBW。 

5) 渗 氮 层 深度 为 0. 15~0.30mm， 硬 度 宇 850HV。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 齿轮 毛坯 为 原材料 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 粗 加 工 后 进行 调 质 处 
精 加 工 前 零件 进行 渗 氮 处理 。 

2) $50H6 (2 处 ) 为 基准 孔 ， 热 处 理 渗 所 后 应 进行 磨 削 。 

3) 该 齿轮 左面 为 圆柱 齿轮 ， 右 面 为 锥 齿 es 
轮 ， 然 后 再 加 工 锥 齿轮 。 


理 


> 
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| 1 
b0.01 
1 /Ra 3.2 ( 
技术 要 求 直上 内 轮 锥 齿轮 
1. 材料 : 42CrMo 钢 。 本 m | 25 齿 制 格 里 森 
.1 E 2 40 端面 模 数 | mn 3 
“ 热处理 ; 详 风 1263。 压力 角 0 20° 齿 数 z 30 
渗 气 D0.2-850。 齿 顶 高 系数 7 1 压力 角 C 20° 
3. 倒 角 C1。 螺旋 角 pb 0 螺旋 角 | Bp 0° 
螺旋 方向 螺旋 方向 | 右 
径 向 变 位 系数 | xX 0 轴 交 角 | 了 90° 
精度 等 级 5 



































图 8-7 直人 齿 锥 齿轮 


3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 8-12) 















































表 8-12 ” 直 齿 锥 齿轮 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
直 齿 锥 齿轮 圆 钢 42CrMo 钢 小 批量 
具 .量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 ee 
10 下 料 $120x110 锯床 
20 热处理 : 正 火 箱 式 炉 
30 粗 车 卧 式 车 床 
5 守 严 手 坏 外 圆 一 站 正 , 夹 紧 东 裔 En 
i 用 自 乍 心 卡 更 毛坯 外 辆 一 端 , 找 正 , 夹 紧 ,车 端面 , 留 精 加 45° 灾 头 车 刀 
工 余 量 3 
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( 续 ) 
县 是 具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 es 
2 车 $108h9 外 圆 至 $113 90° 外 同 车 刀 
3 钻 内 孔 至 $35 435 麻花 钻 
3 加 3 二 来 已 车 去 员 TE 夹 昌 在 让 局 
a 调头。 自 定 心 卡 盘 夹 已 车 过 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 , 保 45° 普 头 车 刀 
证 总 长 136 
5 车 $88 外 圆 至 $96 90。 外 圆 车 刀 
6 车 $80 外 圆 至 $96 90。 外 圆 车 刀 
40 热处理 : 调 质 ,硬度 为 250~280HBW 箱 式 炉 
0 车 数控 车 床 
习 定 小 卡 舟 灭 园 站 下 赤 坚 厅 这 留 磨 
_ 定 心 卡 盘 夹 888 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 ,车 端面 , 留 磨 35e 机 夹 刀片 
量 0. 10 
2 车 $108h9 外 圆 成 35° 机 夹 刀 片 
3 车 $42 内 和 孔 至 $42H7 ,表面 粗糙 度 Ral. 6pm 35° 机 夹 刀片 
4 车 左 端 $50H6 内 孔 , 留 磨 量 0. 30 35° 机 夹 刀 片 
5 车 内 、 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀 片 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $108h9 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 ,车 端面 ， 
. 保证 总 长 100. 68 35° 机 闪 力 片 
7 车 右 端 $50H6 内 孔 , 留 磨 量 0. 30 35° 机 夹 刀 片 
8 锥 齿轮 外 圆 车 至 $94, 前 后 锥 面 不 车 35° 机 夹 刀 片 
9 车 $80 外 圆 成 35° 机 夹 刀 片 
10 车 齿 宽 35 右面 成 35° 机 夹 刀 片 
11 车 内 孔 倒 角 C1 35° 机 夹 刀 片 
60 插 圆 柱 上 货轮: 齿 部 留 磨 量 0. 20, 以 $42H7 定位 插 齿 机 留 磨 插 刀 
Ww 精 车 数控 车 床 
要 求 : 按 内 孔 及 右 端面 找 正 0. 01 , 车 锥 齿轮 前 后 锥 面 成 , 表 
35° 机 夹 
面 粗 烟 度 Ra3. 2jum 机 夹 刀片 
80 人 蚀 齿 成 ,m3,a20° ,z30 蚀 齿 机 创 齿 刀 
90 钳工 去 毛刺 、 倒 钳工 台 
100 磨 圆 柱 齿 轮 成 磨 齿 机 
110 热处理 : 渗 氮 , 渗 氮 层 深度 为 0. 15~ 0. 30mm ,硬度 三 850HV | 渗 氮 炉 
120 磨 内 孔 、 靠 端面 内 圆 磨床 
按 圆柱 齿轮 节 圆 及 左 端面 找 正 , 磨 $850H6 内 和 孔 成 (两 处 )， 
表面 粗糙 度 Ra0.8hm 
2 靠 左 端面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
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端 齿 盘 类 零件 


9.1 端 沧 盘 类 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 


近年 来 ， 随 着 数控 技术 的 进步 、 自 动 化 程度 的 提高 ， 数 探 车 床 、 数 控 铣 床 的 
生产 和 应 用 日 益 广泛 ， 对 高 精度 、 高 效率 的 分 度 装 置 的 需求 也 越 来 越 大 。 

端 齿 盘 类 零件 主要 有 直 齿 端 齿 盘 和 弧 齿 端 齿 盘 两 种 。 

1. 端 齿 盘 类 零件 的 结构 特点 

端 齿 盘 类 零件 定位 精度 和 重复 定位 精度 要 求 高 : 确保 +2. 5 的 定位 精度 ，+1” 
的 重复 定位 精度 。 与 直 齿 端 齿 盘 相 比 ， 弧 齿 端 齿 盘 能 较 大 地 提高 具 面 接触 强度 和 
齿 根 强度 ， 能 够 满足 大 功率 机 床 驱动 系统 对 万 向 联 轴 器 端 齿 的 性 能 要 求 ， 延 长 端 
齿 盘 的 使 用 寿命 。 端 齿 盘 是 分 度 设备 的 关键 部 件 ， 它 能 确保 MCT、CNC 车 床 转 
塔 刀 架 等 多 工序 自动 数控 机 床 和 其 他 分 度 设备 的 运行 精度 。 经 过 严格 热处理 的 、 
以 铬 钼 钢 为 材质 的 端 齿 盘 ， 具 有 耐 磨 、 使 用 寿命 长 等 特点 。 

2. 端 齿 盘 类 零件 的 技术 要 求 

端 齿 盘 类 零件 在 数控 机 床 中 起 分 度 作 用 ， 主 要 技术 要 求 如 下 ; 

(1) 齿 盘 内 孔 、 ”其 标准 公差 等 级 一 般 为 IT6~IT7， 形 状 公差 一 般 应 控制 在 孔 
径 公 差 以 内 。 内 和 孔 表 面 粗糙 度 控 制 在 Ra 0.63~5pm 以 内 。 

(2) 外 圆 的 技术 要 求 “” 外 圆 表面 的 直径 尺寸 公差 等 级 为 IT6~IT7， 形 状 公差 
应 控制 在 外 径 公 差 以 内 。 外 圆 表面 粗 烙 度 控制 在 Ra 0. 63~5pm。 

(3) 主要 表面 间 的 位 置 公差 

1) 外 圆 之 间 的 同 轴 度 公差 一 般 为 0. 005~0. 02mm。 

2) 端 齿 盘 端面 作为 定位 基准 和 装配 基准 ， 与 孔 的 中 心 线 有 较 高 的 垂直 度 及 
端面 圆 跳动 要 求 ， 公 差 一 般 为 0.005~0. 01mm。 
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9.2 端 齿 盘 类 零件 的 加 工 工艺 分 析 和 定位 基准 选择 


1. 端 齿 盘 类 零件 的 加 工 工艺 分 析 

1) 端 齿 盘 类 零件 的 加 工 主 要 控制 端面 、 内 孔 、 外 圆 的 几何 尺 才 及 形状 误 
差 ， 基 准 面 、 孔 的 精度 非常 重要 ， 尤 其 是 端面 平面 度 ， 其 误差 一 定 要 控制 在 
0.005mm 以 内 。 

2) 加 工 端 齿 盘 齿 部 时 ， 一般 以 端面 作为 定位 基准 面 找 正 内 孔 ， 然 后 利用 零 
件 的 螺 孔 或 通 孔 压 紧 。 如 果 具 盘 副 是 三 件 套 时 ， 两 件 定 齿 盘 要 一 次 装 夹 加 工 。 

3) 端 齿 盘 要 分 粗 、 半 精 、 精 加 工 三 道 工 序 完 成 ,为 了 去 除 零件 的 应 力 变 
形 ， 除 正常 的 热处理 工序 外 ， 还 应 采用 油 者 定性 工序 。 

2. 端 齿 盘 类 零件 的 定位 基准 选择 

端 齿 盘 类 零件 的 定位 基准 主要 是 零件 的 端面 、 内 孔 和 外 圆 。 


9.3 端 齿 盘 类 零件 的 材料 及 热处理 


1. 端 齿 盘 类 零件 的 材料 

端 齿 盘 类 零件 的 材料 : 低 碳 合金 结构 钢 有 15CrMo、20Cr、20CrMnTi 等 ;中 
碳 合金 结构 钢 有 42CrMo 、40Cr 等 ; 渗 氮 钢 有 38CrMoAIA。 

2. 端 齿 盘 类 零件 的 热处理 

1) 端 齿 盘 类 零件 的 热处理 工序 有 正 火 、 调 质 、 渗 碳 湾 火 、 高 频 感应 沪 火 、 
渗 气 、 时 效 、 油 者 定性 等 。 

2) 端 齿 盘 热处理 所 用 的 设备 有 箱 式 炉 、 多 用 炉 、 高 频 感 应 湾 火 机 床 、 渗 碳 
炉 、 渗 氮 炉 、 回 火炉 等 。 


9.4 端 齿 盘 类 零件 加 工 实例 


实例 1 数控 铣床 鼠 牙 盘 ( 见 图 9-1) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 零件 材料 为 38CrMoAIA 钢 。 

2) 4412g6 外 圆 对 $275mm 内 孔 同 轴 度 公差 为 $0. 005mm。 

3) 左 端面 平 面 度 公差 为 0.003mm， 右 端面 对 左 端面 平 行 度 公差 
为 0. 005mm。 

4) $412g6 外 圆 尺 寸 精度 要 求 很 高 。 

5) 调 质 硬度 为 220~250HBW; 渗 氮 层 深度 为 0.45~0. 65mm， 硬 度 >= 850HV。 
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1. 材料 : 38CrMoAIA 钢 。 

2. 热处理 : T235-D0.5-850。 

3. 两 齿 盘 在 任意 角度 中 合 时 不 得 有 两 齿 连续 不 接触 ， 接 触 齿 数 不 少 
于 90%， 每 齿 接 触 面积 不 少 于 50%， 接 触 高 度 不 少 于 75%。 

4. 分 度 误差 不 得 大 于 6。 

5. 倒 角 C1.5。 


图 9-1 数控 铣床 鼠 牙 盘 


2. 工艺 分 析 
1) 左 端面 平面 度 公 差 为 0.003mm， 加 工时 ， 应 进行 两 次 平面 磨 削 (分 粗 
磨 、 精 磨 ) ， 一 次 研磨 。 
2) 端面 齿 的 磨 前 分 粗 磨 、 精 磨 两 道 工序 进行 。 
3) 此 鼠 牙 盘 是 数控 铣床 分 度 用 的 零件 ， 所 以 精度 要 求 非常 高 。 为 了 保证 零 
件 长 期 使 用 不 变形 ， 应 经 调 质 、 时 效 、 渗 所 、 油 者 定性 几 道 热处理 工序 。 
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3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 9-1) 






































































































































































































































表 9-1 数控 铣床 鼠 牙 盘 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
数控 铣床 鼠 牙 盘 锻件 38CrMoAIA 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 
辅 具 
10 锯 造 锻压 机 床 
20 粗 车 卧 式 车 床 
1 用 自 定 心 卡 盘 夹 坯料 外 圆 ,车 右 端面 见 光 45? 弯 头 车 刀 
2 车 $412g6 外 圆 至 $417 90?" 外 圆 车 刀 
3 车 $372 外 圆 至 $377 90。 外 圆 车 刀 
4 车 $275 内 和 孔 至 $270 内 孔 车 刀 
5 调头 。 车 左 端面 ,保证 总 长 至 36 45? 弯 头 车 刀 
30 热处理 : 调 质 ,硬度 为 220~250HBW 箱 式 炉 
40 精 车 数控 车 床 
人 12g6 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 右 端面 , 留 精 35。 机 严 刀 片 
2 锐 $275 内 和 孔 至 $274 镜 刀 
3 车 $372 外 圆 至 $373 35° 机 夹 刀 片 
调头 ” 接 发 正 . 夹 紧 ,车 左 端面 , 留 精 车 余 量 
pi 1 35o 机 夹 刀片 
5 车 $412g6 外 圆 至 $413 35° 机 夹 刀 片 
50 热处理 :高 温 时 效 550~630°C 箱 式 炉 
60 精 车 数控 车 床 
i 0 g412g6 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 右 端面 , 留 麻 35° 机 夹 刀片 
2 镜 $275 内 孔 , 留 磨 前 余 量 0. 20 链 刀 
3 车 $372 外 圆 至 要 求 35° 机 夹 刀 片 
4 车 内 孔 、 外 圆 倒 角 C1.5 35° 机 夹 刀片 
调头 。 返 和 孔 , 找 正 . 夹 紧 ,车 左 端 面 , 留 磨 削 余 量 
ee 0 oe 35o 机 夹 刀片 
6 车 $412g6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 20 35° 机 夹 刀 片 
7 车 内 孔 、 外 圆 倒 角 C1.5 35° 机 夹 刀片 
要 求 :Q@ 左右 端面 平行 度 误差 在 0.04 以 内 ;@ 加 工 $275 
8 | 内 孔 时 夹 紧 力 尽量 小 ,以 防止 变形 ;@ 内 孔 及 外 圆 圆 度 误 差 
控制 在 0.10 以 内 
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( 续 ) 
量具 
工序 | 工业 工序 内 容 设备 。| 人 全 生生 
辅 具 
昌 立 式 加 
70 钻 孔 工 中 心 
1 按 $275 内 孔 找 正 , 钻 6x48 孔 成 由 8 麻花 钻 
2 外 4x$13.5 孔 成 中 13. 5 麻花 钻 
g0 甩 虹 上 : 按 6275 内 孔 按 正 , 订 并 ,区 厚 久 精 诗作 量 0.20 | 
90 热处理 ; 渗 氮 , 渗 氮 层 深度 为 0. 45~0.65mm ,人 硬度 三 850HV 渗 氮 炉 
100 平 麻 平面 磨床 
1 磨 右 端面 , 留 精 磨 余 量 0. 03 
2 磨 左 端面 , 留 精 麻 余 量 0. 03 
平 精密 平面 
11 平 磨 
0 精 平 磨 磨床 
1 磨 右 端面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
2 磨 左 端面 , 留 研磨 余 量 0. 01 
1 研 左 端面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm ,保证 总 长 至 30.95+0.01 
要 求 :保证 左 端面 平面 度 公差 为 0. 003 
. 立 式 数 
130 磨 、 外 攻 
磨 内 孔 .外 圆 控 麻 床 
1 按 $275 内 孔 找 正 , 麻 8275 内 孔 至 要 求 , 表面 粗糙 
度 Ral.6hm 
2 磨 $412g6 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
a 要 求 :@ $275 内 和 孔 、4412g6 外 圆 圆 度 公差 为 0.005; 
- @ $275 内 和 孔 与 $8412g6 外 圆 同 轴 度 公差 为 $0. 005 
140 钳工 :打印 零件 号 及 年 .月 .顺序 钳工 台 
数控 端 齿 
150 磨 端 齿 磨床 
按 $275 内 和 孔 找 正 至 0.002, 磨 端 齿 至 要 求 , 齿 的 表面 粗糙 
度 Ra0. 8hm 
2 成 对 检验 图 样 技术 要 求 第 3 条 及 第 4 条 
160 热处理 : 油 者 定性 油 炉 
170 包装 、 入 库 库房 





实例 数控 车 床 分 齿 盘 ( 见 图 9-2) 
1. 零件 图 样 分 析 
1) 零件 材料 为 20CrMo 钢 。 
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技术 要 求 
1. 材料 : 20CrMo 钢 。 
2. 热处理 : 渗 碳 淳 火 S0.8-C58。 
3. 未 注 倒 角 C1。 





图 9-2 ”数控 车 床 分 具 盘 


2) $240h9 外 圆 对 $90H7 内 孔 的 同 轴 度 公差 为 $0. 005mm。 
3) 左 端 面 平面 度 公 差 为 0.003mm， 齿 盘 节 线 对 左 端面 平行 度 公差 
为 0. 005mm。 
4) 渗 碳 层 深度 为 0.8~1. 2mm， 淳 火 并 回 火 后 硬度 为 58~63HRC。 
2. 工艺 分 析 
1) 左 端面 平面 度 公差 为 0.003mm， 加 工时 ， 应 进行 两 次 平面 磨 削 (分 粗 
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磨 、 精 磨 ) ， 一 次 研磨 。 

2) 齿 部 粗 加 工 安排 在 铣床 加 工 ， 齿 厚 留 出 足够 的 磨 前 余 量 。 热 处 理 后 ,在 
专用 的 数控 端 齿 磨 床 加 工 齿 部。 

3) 此 分 齿 盘 是 数控 铣床 的 分 度 零 件 ， 所 以 精度 要 求 非 常 高 。 为 了 保证 零件 
长 期 使 用 不 变形 ， 应 经 正 火 、 时 效 、 渗 矶 深 火 、 油 者 定性 几 道 热处理 工序 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 9-2) 


表 9-2 数控 车 床 分 齿 盘 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 





























































































































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 

数控 车 床 分 齿 盘 锻件 20CrMo 钢 小 批量 

工序 | 工 步 工序 内 容 设备 7 

10 锻造 锻压 机 床 

20 热处理 : 正 火 箱 式 炉 

30 粗 车 卧 式 车 床 
1 用 自 定 心 卡 盘 夹 坯料 外 圆 ,车 左 端 面 见 光 45" 弯 头 车 刀 
2 车 $240h9 外 圆 至 $243 90° 外 圆 车 刀 
3 车 $890H7 内 和 孔 至 $87 内 孔 车 刀 
4 车 $185 至 要 求 ,深度 为 4. 5, 表面 粗糙 度 Ra6. 3pm 
5 调头 。 车 右 端面 ,保证 总 长 至 27.5 45?" 弯 头 车 刀 

0 精 车 数控 车 床 
| i 中 240h9 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 , 车 左 端面 , 留 磨 35° 机 夹 刀片 
2 车 $240h9 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 40 35° 机 夹 刀 片 
3 匀 $90H7 内 孔 , 留 磨 削 余 量 0. 40 匀 刀 
4 车 内 孔 、 倒 角 C1.5, 车 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀 片 

油 当 党 孔 , 找 正 . 夹 紧 ,车 右 端面 , 留 磨 削 余 量 

6 车 内 孔 倒 角 C1. 5 ,车 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀 片 

50 馈 孔 
1 按 $90H7 内 和 孔 找 正 ,外 4x$11 孔 成 g11 麻花 钻 
2 金 4x 由 18 孔 成 中 18 饮 销 
3 钻 6xM10 螺纹 底 孔 至 由 8. 5 8. 5 麻花 钻 
4 攻 6xM10 螺纹 孔 成 M10 丝锥 
5 铣 端 面 牙 : 齿 厚 留 磨 削 余 量 0. 60 
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第 9 章 ” 端 浮 盘 类 零件 
( 续 ) 
量具 
工序 | 工业 工序 内 容 机 和 | 天 
辅 具 
60 钳工 钳工 台 
1 在 2xq8 孔 位 置 上 做 出 标记 打样 冲 眼 
2 装 6xM10 螺钉 及 热 ( 两 面 装 ) 
3 去 毛刺 
70 热处理 
1 高 温 时 效 箱 式 炉 
渗 SRK : 渗 碳 层 深度 大 l. ~ 1.2mm, 学 ， 诈 61, 后 看 度 、 
5 | 渗 碳 汉 火 : 渗 碳 层 深 度 为 0.8 沪 火 并 回 火 后 硬 上 多 用 炉 
为 58~63HRC 
3 | 奔 砂 喷 砂 机 
要 求 :D 在 2xq8 孔 位 置 涂 防 渗 碳 涂料 ( 两面 涂 覆 ) ; @) 调 
平 矫 直 两 端 下 
80 钳工 :外 6xM10 螺钉 及 热 钳工 台 
90 平 磨 平面 磨床 
1 磨 右 端面 , 留 精 磨 余 量 0. 03 
2 磨 左 端面 , 留 精 麻 余 量 0. 03 ,保证 总 长 至 23. 56 
本 精密 平面 
100 精 平 磨 麻 床 
1 磨 右 端面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
2 磨 左 端面 , 留 研 磨 余 量 0. 01 
请 研磨 左 端面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0.4um, 保 证 总 长 至 23.5+0.01 
要 求 :保证 左 端面 平面 度 公差 为 0. 003 
120 磨 内 孔 、 外 圆 控 磨 床 
i 按 $90H7 内 和 孔 找 正 , 磨 $890H7 内 和 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 
度 Ra0. 8hm 
2 磨 $240h9 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
要 求 :@ $90H7 内 和 孔 .240h9 外 同 圆 度 公差 为 0.005; 
@ $90H7 内 和 孔 与 $240h9 外 圆 同 轴 度 公差 为 0. 005 
130 钳工 :打印 零件 号 及 年 月 ,顺序 号 钳工 台 
多 数控 端 
140 磨 端 齿 齿 磨床 
按 890H7 内 孔 找 正 至 0.002, 磨 端 具 至 要 求 , 齿 表面 粗糙 
度 Ra0. 8hm 
2 成 对 检验 
150 热处理 : 油 者 定性 油 炉 
160 包装 、 入 库 库房 
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实例 3 齿 块 ( 见 图 9-3) 
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A 
38.5 
B 20+0.05 
Ra 0.8 
R217.5 
a 齿 模 中心 与 零件 
2| 引 中 心 重合 © 
到 共 6 具 
全 此 盘 齿 数 144 
1933 
Ra 0.8 
Ra 0.8 
// 0.005| B l0g6 Ra 3.2 
上 |0.015| 4 63 4 ( ) 
图 9-3 ” 齿 块 
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1. 零件 图 样 分 析 

1) 零件 材料 为 38CrMoAIlA 钢 。 

2) 此 齿 块 为 全 齿 檀 的 一 部 分 ， 只 有 6 个 齿 。 

3) 齿 块 齿 部 节 线 对 C 面 平 行 度 公差 为 0.005mm。 

4) 调 质 硬度 为 220~250HBW; 渗 毛 层 深 度 为 0.45~0. 65mm， 硬 度 宇 850HV。 
2. 工艺 分 析 

1) 此 此 块 为 全 此 盘 的 一 部 分 ， 有 6 个 齿 。 加 工时 可 整体 加 工 一 个 整 齿 盘 ， 


然后 切 成 几 个 小 齿 块 ， 也 可 单独 加 工 齿 块 。 


单独 磨 前 齿 抉 时 ， 应 在 专用 数控 端 齿 磨床 上 加 工 ， 并 做 专用 工装 。 磨 齿 块 工 


装 如 图 9-4 所 示 。 




































































技术 要 求 








// 











1 材料 ; HT250。 NO 


0.01 | 4 2. 倒 角 C2。 








图 9-4 磨 齿 块 工装 


2) 齿 块 的 基准 面 为 C 面 ， 做 工装 时 以 C 面 及 B 面 为 定位 基准 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 9-3) 
.183 . 
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表 9-3 齿 块 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
齿 块 锻件 38CrMoAIA 钢 小 批量 

工序 | 工 步 工序 内 容 设备 ”7 

10 锻造 锻压 机 床 

20 热处理 : 正 火 箱 式 炉 

30 粗 铣 立 式 铣床 
1 铣 C 面 , 留 精 铣 余 量 3 盘 铣 刀 
2 铣 尺寸 100, 下 面 留 精 铣 余 量 3 盘 铣 刀 
3 铣 4 面 , 留 精 铣 余 量 3 盘 铣 刀 
4 铣 尺 寸 63 ,左面 留 精 铣 余 量 3 盘 铣 刀 
5 铣 尺寸 80, 上 面 留 精 铣 余 量 3 盘 铣 刀 
6 铣 尺寸 80 ,下 面 留 精 铣 余 量 3 盘 铣 刀 

40 热处理 : 调 质 ,硬度 为 220~250HBW 箱 式 炉 

6 精 狗 立 式 加 工 

中 心 

1 铣 C 面 , 留 磨 削 余 量 0. 20 盘 铣 刀 
2 铣 尺寸 100 下 面 成 ,表面 粗糙 度 Ral. 6hm 盘 铣 刀 
3 铣 4 面 , 留 磨 削 余 量 0. 20 盘 铣 刀 
4 铣 太 十 63 左面 成 ,表面 粗糙 度 Ral. 6pm 盘 铣 刀 
5 铣 10g6 ,左面 留 磨 削 余 量 0. 20 盘 铣 刀 
6 铣 尺寸 63 ,右面 留 磨 削 余 量 0. 20 盘 狗 刀 
7 铣 尺寸 80 上 面 成 ,表面 粗糙 度 Ral. 6um 盘 铣 刀 
8 铣 尺寸 80 下 面 成 ,表面 粗糙 度 Ral. 6pm 盘 铣 刀 
9 铣 70 +0.02, 上 面 留 磨 削 余 量 0. 20 杆 铣 刀 
10 铣 70 +0.02, 下 面 留 磨 削 余 量 0. 20 杆 铣 刀 
11 铣 3xl 档 成 (2 处 ) 切 槽 刀 

60 平 磨 平面 磨床 
1 磨 C 面 , 留 磨 削 余 量 0. 10 
2 磨 4 面 , 留 磨 削 余 量 0. 10 

70 铣 ee 
1 找 正 C 面 至 0.01, 夹 紧 
2 外 $21 和 孔 至 $18 18 麻花 钻 
3 锐 $21 孔 至 $21H7 ,表面 粗糙 度 Ral. 6um( 工 艺 要 求 ) 锐 刀 
4 铣 $38 孔 成 铣 刀 
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第 9 章 ， 端 齿 盘 类 零件 
( 续 ) 
刀具 .量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 二 
5 铀 $60H9 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ral. 6hm( 工艺 要 求 ) 铀 刀 
6 外 $4 孔 成 和 麻花 外 
7 箔 、 贸 $8H7 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2km 中 8 贸 刀 
8 钻 、 攻 4xM6 螺纹 孔 成 M6 丝锥 
9 铣 $30 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 铣 刀 
10 铣 R217.5 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 杆 铣 刀 
11 铣 R193.5 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2hm 杆 铣 刀 
12 铣 端 齿 , 贞 部 两 侧面 各 留 磨 削 余 量 0. 25 60。" 铣 刀 
80 钳工 钳工 台 
1 去 毛刺 、 倒 
可 装 4xM6 螺钉 ,并 对 $8H7 进行 保护 ,防止 4xM6 螺纹 孔 和 
中 8H7 渗 碳 梁 火 
90 热处理 : 渗 氮 , 渗 氮 层 深 度 为 0. 45~0. 65mm ,硬度 三 850HV 渗 氮 炉 
加 精密 平面 
100 精 平 磨 磨床 
1 磨 10g6 左面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
2 磨 C 面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
3 磨 尺寸 63 右面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
4 磨 70+0.02 上 面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0.8um 
5 磨 70+0.02 下 面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0.8um 
床 端 上 大 : 
110 麻 端 齿 成 磨床 
120 检验 检验 台 
130 热处理 : 油 者 定性 油 炉 
140 成 对 入 库 








实例 4 端面 齿 盘 ( 见 图 9-5) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 零件 材料 为 20CrMnTi 钢 。 

2) 齿 盘 具 数 为 60。 

3) 上 趣 盘 齿 部 节 线 对 4 面 平行 度 公 差 为 0. 005mm。 
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和 最 (9) 


技术 要 求 











一， 


.两 此 盘 在 任意 角度 吵 合 时 不 得 有 两 此 连续 不 接触 ， 接 触 齿 数 不 
少 于 90%， 每 从 5 接触 面积 不 少 于 50%， 接 触 深度 不 少 于 75%。 

. 分 度 误差 不 得 大 于 3”。 

. 材料 : 20CrMnTi 钢 。 

. 齿 数 60。 

. 其 顶 旋转 角 2"36' 土 10"。 

. 磨 削 砂轮 角 60 " 。 

. 铣 角 2"*35/S8' 。 

. 齿 顶 间隙 0.4。 

. 总装 尺寸 85 土 0.2。 


Ooo wh 


图 9-5 ”端面 齿 盘 


2. 工艺 分 析 
1) 齿 盘 齿 数 为 60， 具 部 可 一 次 加 工 完成 。 
2) 齿 盘 的 基准 面 为 4 面 ， 做 工装 时 以 4 面 及 B 面 为 定位 基准 。 
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3. 机 械 加 工 工 艺 过 程 ( 见 表 9-4) 


表 9-4 ”端面 齿 盘 机 械 加 工 工艺 过 程 













































































































































































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
端面 齿 盘 锻件 20CrMnTi 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 沪 入 | 
辅 且 
10 锻造 锻压 机 床 
20 热处理 : 正 火 箱 式 炉 
30 粗 车 卧 式 车 床 
1 车 左 端面 ， 见 光 即 可 45° 弯 头 车 刀 
2 车 $80K6 外 圆 ， 留 精 车 余 量 2 90。 外 圆 车 刀 
3 车 4160 外 圆 ， 留 精 车 余 量 2 90" 外 圆 车 刀 
4 调头 。 车 右 端面 ， 留 精 车 余 量 2， 保 证 尺寸 40 至 44 45° 弯 头 车 刀 
5 车 $76.5 外 圆 ， 留 精 车 余 量 2 90。 外 圆 车 刀 
40 精 车 数控 车 床 
1 车 左 端面 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 35° 机 夹 刀片 
2 车 $80k6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 30 35° 机 夹 刀片 
3 车 $160 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 30 35° 机 夹 刀片 
4 车 34.0,， 左 端面 留 磨 削 余 量 0. 10 35° 机 夹 刀片 
5 调头 , 车 右 端面 成 35° 机 夹 刀 片 
6 车 $76.5 外 圆 ， 留 精 车 余 量 2 35° 机 夹 刀片 
7 车 $30x6 成 35° 机 夹 刀片 
8 车 2°36'+10" 齿 顶 旋转 角 成 35° 机 夹 刀 片 
50 钻 35° 机 夹 刀 片 
1 按 $160 外 圆 找 正 
2 钻 12xq$11 孔 成 g11 麻花 钻 
3 狗 12x 由 18 孔 成 418 铭 钻 
4 钻 6xM10 螺纹 底 孔 至 $8. 5 8. 5 麻花 外 
5 攻 6xM10 螺纹 孔 成 M10 丝锥 
6 狗 6x 由 12 孔 成 $12 饮 销 
60 钳工 : 打印 零件 号 及 年 、 月 、 顺 序 钳工 台 
eo 数控 外 
70 麻 外 圆 、 端 圆 磨床 
1 按 $160 外 圆 及 34.0 | 尺寸 左面 找 正 
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( 续 ) 
和 。 刀具 .量具 
辅 具 
2 磨 $160 外 圆 成 (工艺 圆 ) ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
3 磨 $80k6 外 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
4 靠 麻 34.9 0 尺寸 左面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
5 靠 磨 40 尺寸 左面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
> 数控 端 齿 
80 磨 端 齿 : 按 $160 外 圆 找 正 至 0.01, 磨 端 齿 
崩 齿 : 按 由 160 外 圆 找 正 至 琐 此 成 放 放 
90 检验 齿 盘 检验 站 





实例 5 下 齿 盘 ( 见 图 9-6) 
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4 |0.005 
A710.003 
yA 
技术 要 求 
1. 材料 : 35CrMoV 钢 。 Lo 72 
2. 真空 热处理 : C50。 齿 型 加 
3. 表面 发 蓝 。 压力 角 30 
4. 齿 数 60。 此 全 高 2.78 
和 三 局 
5. 端面 弧 具 在 GLEASON 专 用 机 床 加 工 。 _ 郑 顶 高 1.23+0.02 
6. 未 注 倒 角 C2。 弧 齿 节 线 曲率 | J395.5 
图 9-6 下 齿 盘 
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1. 零件 图 样 分 析 

1) 零件 材料 为 35CrMoV 钢 。 

2) 真空 热处理 : 滩 火 并 回 火 后 硬度 为 50~55HRC。 

3) 表面 发 蓝 处 理 。 

4) 齿 盘 具 型 为 四 从 

2. 工艺 分 析 

1) 此 齿 盘 材料 为 35CrMoV 钢 ， 粗 加 工 前 进行 球 化 退火 ， 精 加 工 后 进行 真空 
热处理 。 

2) 齿 盘 具 型 为 四 肯 ， 在 GLEASON 弧 齿 磨 齿 机 上 加 工 齿 部 。 

3) 磨 齿 时 以 左 端 面 和 $150H7 内 孔 作 为 基准 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 9-5) 
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表 9-5 下 齿 盘 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
下 齿 盘 锻件 35CrMoV 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 
10 锻造 锻压 机 床 
20 热处理 ; 球 化 退火 箱 式 炉 
30 粗 车 卧 式 车 床 
1 车 左 端 面 见 光 即 可 45" 弯 头 车 刀 
2 车 $9228h7 外 圆 , 留 精 车 余 量 2 90" 外 圆 车 刀 
3 车 $150H7 内 孔 , 留 精 车 余 量 2 内 孔 车 刀 
4 调头 。 车 右 端 面 , 留 精 车 余 量 2 45" 弯 头 车 刀 
40 精 车 数控 车 床 
1 车 左 端面 , 留 磨 削 余 量 0. 10 35° 机 夹 刀片 
2 车 $8228h7 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 30 35° 机 夹 刀片 
3 车 $150H7 内 孔 , 留 磨 削 余 量 0. 30 35e 机 夹 刀片 
4 车 内 、 外 圆 倒 角 C2 成 35° 机 夹 刀片 
5 调头 。 车 右 端面 , 留 磨 前 余 量 0.10, 保 证 尺寸 34 至 34. 20 35° 机 夹 刀片 
6 车 $8206.92 成 , 深 4, 保 证 尺寸 30, 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀 片 
7 车 $150H7 右 端 倒 角 C2 成 35? 机 夹 刀片 
8 车 10° 倒 角 成 
立 式 加 
50 钻 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 ee 
1 按 $150H7 内 和 孔 找 正 
2 钻 6xq$11 孔 成 由 11 麻花 钻 
3 多 6xq18 孔 成 中 18 金 销 
4 钻 3xM10 螺纹 底 孔 至 由 8. 5 由 8. 5 麻花 铀 
5 攻 3xM10 螺纹 孔 成 M10 丝锥 
60 钳工 :打印 零件 号 及 年 月 .顺序 号 钳工 台 
70 真空 热处理 : 淳 火 并 回 火 后 硬度 为 50~55SHRC 真空 炉 
80 平 麻 平面 磨床 
1 磨 左 端面 , 留 精 磨 余 量 0. 05 
2 磨 右 端面 , 留 精 磨 余 量 0. 05 
90 精 平 麻 床 | 
1 磨 左 端面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 磨 右 端面 至 要 求 , 表 面 粗 糙 度 Ra0. 8hm 
窄 立 
100 磨 外 圆 内 孔 se 
1 磨 $150H7 内 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 磨 $228h7 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
110 磨 端 从 : 按 $228h7 外 圆 找 正 至 0. 005 , 磨 端 齿 成 RE 
120 检验 齿 盘 检验 站 
130 包装 入 库 
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第 10 章 
蜗杆 蜗轮 类 零件 


10.1 蜗杆 蝎 轮 类 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 


蜗杆 传动 可 以 分 为 三 大 类 : 圆柱 蜗杆 传动 、 环 面 蜗杆 传动 和 锥 蜗杆 传动 。 

1. 蜗杆 蜗轮 类 零件 的 结构 特点 

周 柱 蜗杆 的 齿 形 与 梯形 螺纹 类 似 。 常 用 蜗杆 的 齿 形 角 有 40”( 米 制 蜗杆 ) 和 
29° (英寸 制 蜗杆 ) 两 种 。 

米 制 蜗杆 的 齿 形 角 为 40”( 即 压力 角 等 于 20°*)， 其 齿 形 又 分 为 轴 向 直 廊 
( 阿 基 米 德 螺旋 线 ，ZA 蜗杆 ) 和 法 向 直 廊 (延长 浙 开 线 ，ZN 蜗杆 ) 两 种 。 
轴 向 直 廊 蜗杆 在 轴 疝 截面 内 牙 形 两 侧 是 直线 ， 所 以 称 为 轴 疝 直 廊 蜗杆; 而 在 
重 直 于 轴 心 线 的 截面 内 齿 形 是 阿 基 米 德 螺旋 线 ， 所 以 又 称 阿 基 米 德 蜗杆 。 
法 向 直 廊 蜗杆 在 法 向 截面 内 牙 形 两 侧 是 直线 ， 所 以 称 为 法 向 直 廊 蜗杆 ; 而 在 
恒 直 于 轴 心 线 的 截面 内 齿 形 是 延长 浙 开 线 ， 所 以 又 称 延 长 渐 开 线 蜗 杆 。 
由 于 法 向 直 廊 蜗杆 传动 的 蜗轮 制造 比较 困难 ， 所 以 目前 绝 大 部 分 采用 轴 向 直 
廓 蜗杆 。 

2. 蜗杆 传动 的 特点 

蜗杆 传动 用 以 传递 空间 交错 两 轴 之 间 的 运动 和 转 矩 。 其 主要 特点 如 下 : 

1) 传动 平稳 ， 振 动 、 冲 击 和 吕 声 较 小 。 

2) 蜗杆 传动 的 结构 紧 竣 ; 传动 比 大 , 减速 比 的 范围 为 5~70， 增 速 比 的 范 
围 为 5~15。 
3) 蜗杆 与 蜗轮 间 路 合 摩擦 损耗 较 大 ， 传 动 效 率 比 齿轮 低 ， 且 易 产 生发 热 和 
出 现 温 升 过 高 现象 ， 传 动 件 也 较 易 磨损 。 













































































. 191 . 





10.2 ”蜗杆 蜗轮 类 零件 的 加 工 工 艺 分 析 和 定位 基准 选择 


1. 蜗杆 的 加 工 工艺 分 析 

1) 粗 加 工 蜗 杆 各 面 。 

2) 精 切 蜗杆 的 装配 表面 或 定位 基准 面 : 对 于 不 需要 热处理 的 蜗杆 ， 应 直接 
加 工 到 成 品 尺 寸 ， 对 于 需要 热处理 的 蜗杆 ， 要 给 热处理 留 有 加 工 余 量 。 

3) 热处理 前 粗 、 精 加 工 的 蜗杆 螺旋 面 : 对 于 不 要 求 热处理 的 蜗杆 ， 应 直接 
加 工 到 成 品 尺 寸 。 对 于 要 求 热处理 的 蜗杆 螺旋 面 ， 应 留 有 磨 削 余 量 ; 若 热处理 后 
不 再 加 工 蜗杆 螺旋 面 ， 则 热处理 前 的 精 加 工 要 考虑 热处理 变形 的 影响 。 

4) 对 于 需要 热处理 的 蜗杆 进行 热处理 。 

5) 对 热处理 以 后 蜗杆 的 安装 表面 和 定位 表面 要 进行 加 工 。 

6) 对 蜗杆 进行 精 加 工 和 光 整 加 工 。 

2. 蜗杆 、 蜗 轮 的 定位 基准 选择 

(1) 蜗杆 的 定位 基准 ”一 般 选 轴 两 端 中 心 孔 作为 加 工 、 测 量 基准 。 

(2) 蜗轮 的 定位 基准 ”一 般 选 蜗轮 内 孔 、 端 面 作为 加 工 、 测 量 基准 。 


10.3 蝇 杆 蜗轮 类 零件 的 材料 及 热处理 


1. 蜗杆 蜗轮 类 零件 的 材料 

蜗杆 和 蜗轮 的 材料 要 求 具有 足够 的 强度 、 良 好 的 耐 磨 性 和 良好 的 抗 胶合 性 。 

(1) 蜗杆 材料 ”一 般 选 用 碳 素 钢 或 合金 钢 。 一 般 不 太 重 要 的 低速 中 载 的 蜗 
杆 ， 可 采用 40 钢 、45 钢 ， 并 经 调 质 处 理 ; 高 速 重 载 蜗杆 常 选用 15Cr 或 20Cr、 
20CrMnTi 等 ， 并 经 渗 碳 滩 火 。 

(2) 蜗轮 材料 ”一 般 选用 铸造 锡 青 铜 、 和 铸造 饭 铁 青 铜 及 灰 铸 铁 等 。 

2. 蜗杆 蜗轮 类 零件 的 热处理 

1) 对 于 负载 不 大 、 渐 面 较 小 的 蜗杆 ， 要 求 : 45 钢 ， 调 质 ， 硬 度 为 220~250HBW。 

2) 对 于 有 精度 要 求 ( 螺纹 磨 出 ) 而 速度 <2m/s 的 蜗杆 ， 要 求 : 45 钢 ， 滩 
火 并 回 火 ， 硬 度 为 45~50HRC。 

3) 对 于 速度 较 高 、 负 和 载 较 轻 的 中 小 尺寸 蜗杆 ， 要 求 ，15 钢 ， 渗 碳 ， 淳 火 并 
低温 回 火 ， 硬 度 为 56~62HRC。 

4) 对 于 要 求 足够 耐 磨 性 和 硬度 的 蜗杆 ， 要 求 : 40Cr、42SiMn 、45MnB ， 油 
滩 并 回 火 ， 硬 度 为 45~50HRC。 

5) 对 于 中 载 、 要 求 高 精度 并 与 青铜 蜗轮 配合 使 用 (热处理 后 再 加 工具 部) 
的 蜗杆 ， 要 求 : 353CrMo， 调 质 ， 硬 度 为 255~ 303HBW (850~ 870% 油 济 ，600 ~ 650 

. 192 . 



































第 10 章 ”蜗杆 蜗轮 类 零件 





回 火 )。 

6) 对 于 要 求 高 硬度 和 最 小 变形 的 蜗杆 ， 要 求 : 38CrMoAIA 、38CrAIA， 正 火 
或 调 质 后 渗 氮 ， 硬 度 >850HV 。 

7) 对 于 铸铁 蜗轮 ， 为 防止 变形 一 般 应 进行 时 效 处 理 。 


10.4 蜗杆 蜗轮 类 零件 加 工 实 例 


实例 1 蜗杆 ( 见 图 10-1) 
©l¢0.0054—B| 2 C2 2x0.5 © #0.005 | 
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1. 材料 : 45 钢 。 
2. 热处理 : 调 质 28~32 HRC。 压力 角 20° 
3. 倒 角 C1。 分 度 角 直 径 80 
导 程 角 7° 07'30/ 
螺旋 线 方向 | 右 旋 
精度 等 级 8 





图 10-1 蜗杆 


1. 零件 图 样 分 析 
1) 图 10-1 中 以 左边 $45h5 和 右边 $440h6 两 轴 颈 的 公共 轴线 为 基准 ， 尺 十 
55 两 端面 对 基准 的 轴 疝 圆 跳 动 公差 为 0. 002mm。 
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2) 齿 顶 圆 直径 为 $100h9， 输入 端 直 径 为 $40h6。 

3) 零件 材料 为 45 钢 。 

4) 调 质 硬度 为 28~32HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 蜗杆 的 结构 比较 典型 ， 代 表 了 一 般 蜗杆 的 结构 形式 ， 其 加 工 工艺 过 程 
具有 代表 性 。 

2) 在 加 工 工 艺 过 程 中 ， 粗 加 工 后 整体 进行 调 质 ， 再 精 加 工 。 

3) 在 单 件 或 小 批 生产 时 ， 采 用 卧 式 车 床 加 工 ， 粗 、 精 车 可 在 一 台 车 床上 完 
成 ; 批量 较 大 时 ， 粗 、 精 车 应 在 不 同 的 车 床上 完成 。 

4) $40h6、q45h5 外 圆 精度 要 求 较 高 ， 精 车 工序 留 磨 量 ， 最 后 用 外 圆 磨 床 
磨 前 。 

5) 为 了 保证 两 端 中 心 孔 同心 ， 该 蜗杆 轴 中 心 孔 在 开始 时 仅 作为 临时 中 心 
孔 。 最 后 在 精 加 工时 ， 修 研 中 心 孔 或 磨 中 心 孔 ， 再 以 精 加 工 过 的 中 心 孔 定位 。 

6) 粗 切 渐 开 线 蜗 杆 螺纹 面 时 ， 应 注意 成 形 刀 安 装 ， 刀 有 具 安装 要 垂直 螺纹 面 
方向 ， 目 的 是 使 切削 角 相 同 ， 以 利于 切削 。 

7) 精 切 渐 开 线 蜗杆 螺纹 面 时 ， 应 注意 用 单 面 直线 成 形 车 刀 ， 切 削 太 分 别 置 
于 垂直 蜗杆 螺旋 面 螺纹 两 侧 ， 先 加 工 螺纹 的 一 边 ， 然 后 将 工件 转动 180* ， 再 加 
工 另 一 螺旋 面 ， 或 用 两 把 直线 刃 边 车 刀 车 削 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 10-1) 












































































































































表 10-1 蜗杆 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
蜗杆 圆 钢 45 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 7 
10 下 料 $105x415 锯床 
20 粗 车 卧 式 车 床 
1 夹 坯 料 的 外 圆 , 车 端面 , 见 光 即 可 45° 弯 头 车 刀 
2 钼 一端 中 心 孔 A3. 15/7 中 心 钻 
3 调头 。 夹 坯料 的 外 圆 ,车 端面 ,保证 总 长 412 45。 弯 头 车 刀 
4 钻 男 一 端 中 心 孔 A3. 15/7 中 心 钻 
5 和 , 另 一 端 顶 住 中 心 孔 , 粗 车 $100h9 外 圆 至 90 外 国 革 记 
6 车 $55 外 圆 至 $57 ,长 度 至 20 90。 外 圆 车 刀 
7 车 $45h5 外 圆 至 由 47 ,长 度 至 55 90。 外 圆 车 刀 
8 车 $40h6 外 圆 至 $42 ,长 度 至 85 90" 外 圆 车 刀 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 | 
5 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $40h6 外 圆 处 , 另 一 端 用 顶尖 项 住 90 外 国 革 记 
中 心 孔 , 夹 紧 ,车 $55 外 圆 至 57 ,长 至 由 100 端 
10 车 左 端 $45h5 外 圆 至 $47 ,长 度 至 30 90。 外 圆 车 刀 
11 粗 车 蜗杆 螺纹 ,各 面 留 余 量 1 40° 直 刃 车 刀 
30 热处理 : 调 质 ,硬度 为 28~32HRC 箱 式 炉 
40 青 车 卧 式 车 床 
用 自 定 心 卡 盘 夹 $55 外 圆 处 , 另 一 端 用 项 尖顶 住 中 心 孔 , 夹 
1 | 紧 ,在 $40h6 外 圆 和 靠近 卡 爪 端 100h9 外 圆 处 各 车 一 段 架 90。 外 圆 车 刀 
立 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 
人 一 如 位 上 上 装 小 加 下 移 人 小” 丰 池 
a ra 心 架 , 找 正 , 移 去 顶尖 。 车 端 45° 普 头 车 刀 
3 修 中 心 孔 至 A4/8.5 中 心 钼 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $40h6 外 圆 处 , 另 一 端 用 顶尖 项 住 
4 | 中 心 孔 , 夹 紧 , 在 $100h9 架 位 上 装 上 中 心 架 , 找 正 , 移 去 顶尖 。 45" 弯 头 车 刀 
车 端面 ,保证 总 长 410 
5 修 中 心 孔 至 A4/8.5 中 心 外 
ee 55 外 圆 至 要 求 ,长 至 90 外 圆 车 刀 
7 车 尺寸 175 左面 至 要 求 ,保证 齿 部 尺寸 175 至 176 90。 外 圆 车 刀 
8 切 2x0.5 的 退 刀 槽 至 要 求 切 槽 刀 
9 车 $45h5 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 30 ,长 至 29. 90 90° 外 圆 车 刀 
10 车 外 圆 倒 角 C1 、C2 45? 弯 头 车 刀 
调 当 9 定 心 夹 册 . 另 一 端 用 顶尖 顶 住 
| 全 志和 
12 车 $55 外 圆 至 要 求 ,长 至 175 尺寸 右面 90。 外 圆 车 刀 
13 车 175 尺寸 右面 至 要 求 ,保证 具 部 尺寸 175 90° 外 圆 车 刀 
14 切 2x0.5 的 退 刀 槽 至 要 求 切 槽 刀 
15 车 $45h5 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 30 ,长 至 55 90° 外 圆 车 刀 
16 车 $40h6 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 30 ,长 至 84.9 90。* 外 圆 车 刀 
17 车 外 圆 倒 角 C1、C2 45" 弯 头 车 刀 
i 用 两 把 直线 刃 边 车 刀 粗 、 精 车 螺纹 面 至 要 求 ,保证 分 度 圆 单 边 20。 
中 80 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 直 刃 车 刀 
50 铣 键 模 键 槽 铣 刀 
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( 续 ) 
刀具 量具 
二 工序 内 容 人 销 具 
60 钳工 :去 毛刺 0 
万 诬 两 端 中 心 也 站 
呈 户外 国 数控 外 圆 磨床 
1 磨 左 端 $45h5 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 4pm 





2 靠 磨 30 斥 二 右面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 4pm 
















































































3 磨 右 端 $45h5 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 4pm 

4 靠 磨 55 尺寸 左面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 4pm 

5 磨 $40h6 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
90 检验 :检验 各 部 尺寸 .几何 公差 及 表面 粗糙 度 等 检验 站 
100 涂 油 \ 包 装 ,人 库 7 





实例 2 夹 紧 蜗 杆 ( 见 图 10-2) 
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其 型 ”| 阿 基 米 德 蜗 杆 Ra 32 
1 材料 : 45 钢 。 总 i 人 (/) 
2. 热处理 : 调 质 28~32HRC。 3 
3. 倒 角 C1。 主力 角 池 
分 度 贺 直径 80 
导 程 角 4°45’49” 
螺旋 线 方向 | ” 右 施 
精度 等 级 8 




















到 10-2 来 紧 蜗杆 
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1. 零件 图 样 分 析 

1) 该 蜗杆 为 阿 基 米 德 蜗杆 。 

2) 图 10-2 中 由 18H6 孔 、$35g6 外 圆 及 $25g5 外 加 尺寸 精度 要 求 高 。 

3) 零件 材料 为 45 钢 。 

4) 调 质 硬度 为 28~32HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 蜗杆 为 阿 基 米 德 蜗 杆 ， 通 过 蜗杆 轴 心 平面 的 截面 为 直线 形 ， 法 向 截面 
为 曲线 。 

2) 粗 加 工 后 整体 调 质 处 理 ， 再 精 加 工 。 

3) 粗 加 工时 ,刀具 垂直 于 螺旋 面 安装 ， 其 外 形 对 称 中心 线 和 蜗杆 螺旋 面 的 
中 心 线 相合 。 这 样 安装 的 车 刀 两 切削 为 的 切削 角 相 同 ， 利 于 切 前 ， 并 且 切 削 分 力 
垂直 于 车 刀 外 形 平面 ， 所 以 刀具 切削 性 能 好 。 

4) 精 加 工时 ， 用 直线 刃 成 形 刀 ， 安 装 于 蜗杆 轴 中 心平 面 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 10-2) 













































































表 10-2 夹 紧 蜗杆 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
夹 紧 蜗杆 圆 钢 45 钢 小 批量 
具 .量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 i 
10 下 料 $55x246 锯床 
2 粗 车 团 式 车 床 
1 夹 坯料 的 外 圆 , 伸 出 长 度 小 于 30, 车 端面 ,车 平 即 可 45" 弯 头 车 刀 
2 钻 一 端 中 心 孔 A2. 5/6 中 心 钻 








重新 装 夹 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛 坏 料 的 外 圆 一 端 , 另 一 端 用 
顶尖 项 住 , 夹 紧 ,车 $42h9 外 圆 至 $44 
















































































4 车 $35 外 圆 至 $837 90° 外 圆 车 刀 
5 车 $25g5 外 圆 至 $27 90。 外 圆 车 刀 
6 车 $28.5、 宽 17 的 覃 至 30 ,两 侧面 各 留 余 量 1 切 槽 刀 
7 车 男 一 个 $28.5、 宽 17 的 槽 至 30 ,两 侧面 各 留 余 量 1 切 槽 刀 
42h9 外 圆 处 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端面 ， 45。 杰 头 车 刀 
9 车 $48 外 圆 至 50 90?" 外 圆 车 刀 
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( 续 ) 
刀具 .量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 ee 
10 车 $35g6 外 圆 至 $37, 长 46 90° 外 圆 车 刀 
11 外 $18H6 孔 至 由 16 , 深 42 中 16 麻花 钻 
二 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $35g6 外 圆 处 , 另 一 端 用 顶尖 顶 住 直线 刃 边 
中 心 孔 , 夹 紧 , 粗 车 蜗杆 螺纹 ,各 面 留 余 量 1 成 形 车 刀 
30 热处理 : 调 质 ,硬度 为 2383~32HRC 箱 式 炉 
40 精 车 卧 式 车 床 
定 心 卡 盘 来 圆 处 , 找 正 , 夹 紧 , 车 园 
用 自 定 忆 盘 夹 $42h9 外 圆 处 , 找 正 , 夹 紧 , 车 $48 外 圆 至 g0e 外 加 车 刀 
要 求 
2 车 端面 ,保证 总 长 241 45" 弯 头 车 刀 
3 车 2x0.5 的 退 刀 槽 至 2x0.5, 保 证 尺寸 46 切 槽 刀 
4 车 435g6 外 圆 , 留 磨 肖 余 量 0. 30 ,长 至 $46 端面 , 靠 平 端面 90? 外 圆 车 刀 
5 车 $18H6 孔 , 留 磨 削 余 量 0. 30 , 深 39 内 孔 车 刀 
6 车 $24 内 孔 退 刀 槽 至 要 求 , 宽 5, 保 证 尺寸 35 内 了 筷 车 横 刀 
7 车 内 孔 到 | 30° 成 30° 弯 头 车 刀 
8 车 外 圆 倒 角 C1 成 45" 弯 头 车 刀 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $35g6 外 圆 处 , 另 一 端 用 顶尖 顶 住 
9 | 中心 孔 , 夹 紧 , 在 $25g5 外 圆 车 一 段 架 位 ,表面 粗糙 90?" 外 圆 车 刀 
度 Ra3. 2hm 
应 加 位 从 内 小 旭 到 紧 秆 i 估 车 端面 .保证 总 
何 在 架 位 处 装 上 中 心 架 , 夹 紧 , 移 去 顶尖 , 车 端面 ,保证 总 45。 杰 头 车 刀 
长 240 
11 修 中 心 孔 至 A3. 15/7 中 心 销 
12 用 顶尖 顶 住 中 心 孔 , 移 去 中 心 架 , 车 $22 外 圆 至 要 求 ,长 38 90。 外 圆 车 刀 
13 车 $25g5 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 30 ,长 40 90。 外 圆 车 刀 
14 切 两 个 2x0.5 的 退 刀 覃 至 要 求 ,保证 尺寸 40 .18 切 构 刀 
15 车 $35 外 圆 至 要 求 , 表 面 粗糙 度 Ra3. 2um 90° 外 圆 车 刀 
16 车 $42h9 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2um 90° 外 圆 车 刀 
17 车 $28.5.、 宽 17 的 槽 至 要 求 ,保证 尺寸 17、8 切 槽 刀 
18 车 另 一 个 $28.5、 宽 16 的 槽 至 要 求 ,保证 尺寸 17 .10 切 槽 刀 
19 车 外 圆 倒 角 C1 成 45" 弯 头 车 刀 
20 车 蜗杆 齿 部 两 端 倒 角 12° 12° 弯 头 车 刀 
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( 续 ) 
县 .是 具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 “| 生计 佑 、 
辅 具 
粗 、 精 车 螺纹 面 至 要 求 , 保证 尺寸 $36, 表面 粗糙 直线 刃 边 
度 Ra3.2pm 成 形 车 刀 
50 划 键 槽 线 划 线 台 
币 6JS9 键 槽 :用 自 定 心 卡 盘 夹 825g5 外 圆 , 找 正 $35g6 外 oe 
60 未 “| 6JS9 测 槽 塞 规 
辐 及 左 端 面 , 插 6JS9 键 异 至 要 求 | 
70 钳工 去 毛刺 钳工 台 
g0 磨 两 端 中 心 孔 。 
笑 订 
90 磨 外 国 
磨床 
1 磨 $35g6 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
2 靠 磨 46 尺 十 右面 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
3 磨 $25g5 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 4pm 
4 靠 麻 40+0. 05 尺寸 左面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0.8um 
磨 内 孔 : 用 自 定 心 卡 盘 夹 $925g5 外 圆 处 ,中 心 架 架 在 $35g6 
100 司 磨床 
外 圆 处 , 磨 $18H6 孔 至 要 求 , 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 内 贺 磨 床 
110 铣 四 方 至 图 样 要 求 铣床 
120 检验 :检验 各 部 尺寸 .几何 公差 及 表面 粗糙 度 等 检验 站 
130 涂 油 包装、 入 库 库房 
实例 3 圆 环 砂轮 包 络 成 形 蜗杆 ( 见 图 10-3 ) 


1. 零件 图 样 分 析 
1) 该 蜗杆 为 圆 环 砂 轮 包 络 成 形 蜗杆 。 
2) 蜗杆 左右 两 端 $45js5 外 圆 精 度 及 同 轴 度 要 求 都 很 高 。 
3) 零件 材料 为 20CrMnTi 钢 。 
4) 活 碳 层 深 度 为 0.9~1. 3mm， 淳 火 并 回 火 后 硬度 为 60~65HRC。 
2. 工艺 分 析 
1) 该 蜗杆 精度 要 求 较 高 ， 工 艺 应 安排 磨 齿 加 工 。 
2) 由 于 $45js5 外 圆 精度 要 求 高 ， 热 处 理 渗 碳 滩 火 后 应 安排 磨 前 加 工 。 
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i 72 191 
vA Ra 0.8 Ra 0.8 
45 86 3X0.5 
45 Ea /Rads 
2 
i 
wn a 品 坟 己 & © 
J 
El 3X05 
32 7.5 7.5 
30° 30° 
区 290 
技术 要 求 项 圆 弧 面 砂轮 包 络 型 
1 材料 :20CrMnTi 钢 。 六 : 
2. 热 处 理 : 渗 碳 滩 火 S0.9-C60。 厂 罗 辆 截面 严 形 月 23 
3 个 角 Cl。 翅 轮 秃 堆 面 疝 胸 平 生 36 
齿 顶 高 系数 1 
分 度 圆 直径 55.74 
导 程 角 12°8’ 587 
蝶 旋 线 方 呵 右 旋 
精度 等 级 7-7-6C 














图 10-3 圆 环 砂轮 包 络 成 形 蜗杆 
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3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 10-3) 
表 10-3 圆 环 砂轮 包 络 成 形 蜗杆 机 械 加 工 工艺 过 程 ”( 单 位 : mm) 











































































































































































































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
0 圆 钢 20CrMnTi 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 全 
10 下 料 $75x296 蜡 床 

20 粗 车 卧 式 车 床 
1 夹 坏 料 的 外 圆 , 伸 出 小 于 30 ,车 端面 ,车 平 即 可 45" 弯 头 车 刀 
2 外 一端 中 心 孔 A3. 15/7 中 心 外 
重新 装 夹 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 料 的 外 圆 一 端 , 另 一 端 用 o0。 外 辆 车 思 

顶尖 项 住 , 夹 紧 ,车 $45js5 外 圆 至 $47 
4 车 $55 外 圆 至 $57 90" 外 圆 车 刀 
5 车 $40 外 圆 至 $42 ,两 侧面 各 留 余 量 1 切 槽 刀 
6 车 男 一 个 $40 外 圆 至 ‰42 , 两 侧面 各 留 余 量 1 切 槽 刀 
7 车 $67.74 外 圆 至 70 90° 外 圆 车 刀 
了 卡 盘 夹 $45js5 外 圆 处 , 找 正 , 夹 紧 , 车 端 45° 窒 头 车 刀 
9 钻 另 一 端 中 心 孔 A3. 15/7 中 心 外 
2 另 一 端 项 住 中 心 孔 , 粗 车 830 外 圆 至 Ne 
11 车 $45js5 外 圆 至 $47, 长 度 至 32 90。 外 圆 车 刀 
12 车 455 外 圆 至 $57 90。" 外 圆 车 刀 
30 精 车 卧 式 车 床 

2 车 尺寸 27.5, 左 面 留 磨 前 余 量 0. 10 45° 弯 头 车 刀 
3 车 $55 外 圆 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90° 外 圆 车 刀 
4 车 $40 外 圆 至 图 样 要 求 切 槽 刀 
5 车 另 一 个 $40 外 圆 至 图 样 要 求 切 模 刀 
6 车 67. 74 外 圆 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90? 外 圆 车 刀 
7 车 外 圆 倒 角 C1 成 45" 弯 头 车 刀 
8 车 蜗杆 齿 部 两 端 倒 角 30° 30* 弯 头 车 刀 
9 车 外 圆 倒 角 45" 成 45" 弯 头 车 刀 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 了 
10 车 蜗杆 螺纹 , 单 侧 法 向 齿 厚 留 磨 量 0. 5 螺纹 车 刀 
11 车 3x0.5 的 退 刀 槽 至 要 求 , 保 证 尺寸 27.5 切 槽 刀 
12 车 端面 ,保证 总 长 241 45。 弯 头 车 刀 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $45js5 外 圆 处 , 另 一 端 用 顶尖 项 住 中 90。 外 圆 车 刀 
心 孔 , 夹 紧 ,车 30 外 圆 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2hm 
14 车 $45js5 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 30 90" 外 圆 车 刀 
15 车 尺寸 32 ,右面 留 磨 削 余 量 0. 10 45" 弯 头 车 刀 
16 车 3x0.5 的 退 刀 覃 至 3x0.5, 保 证 尺寸 27.5 切 槽 刀 
17 车 $55 外 圆 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90?" 外 圆 车 刀 
18 车 左 端面 成 ,保证 总 长 290 45" 弯 头 车 刀 
40 铣 : 铣 两 端 螺 纹 扣 头 ,至 齿 厚 1/3 立 铣 机 床 
50 钳工 : 独 修 两 端 螺纹 头 钳工 台 
60 热处理 
渗 碳 深 火 ; 渗 碳 层 深 度 为 0.9 ~ 1. , 滩 火 并 回 火 后 硬度 
i ape 深度 为 0.9~1.3mm, 深 火 并 回 火 后 硬 | 多 用 炉 
2 址 砂 喷 砂 机 
3 矫 直 外 圆 径 向 跳动 公差 至 0. 10 以 内 矫 直 机 
70 磨 外 圆 外 圆 磨 床 
1 磨 左 端 $45js5 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 08 
2 靠 磨 32 尺 十 右面, 留 磨 削 余 量 0. 05 
3 磨 另 一 端 445js5 外 圆 , 留 磨 削 余 量 0. 08 
4 靠 磨 27.5 尺寸 左面 , 留 磨 前 余 量 0. 05 
80 磨 蜗 杆 : 半 精 磨 蜗 杆 螺纹 , 单 侧 留 余 量 0. 06 蜗杆 磨床 
90 热处理 : 油 者 定性 , 油 温 低 于 110%C 油 炉 
100 磨 两 端 中 心 孔 中 心 孔 磨床 
110 磨 外 加 数 么 外国 
磨床 
1 磨 左 端 $45js5 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
2 靠 磨 32 尺寸 右面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
3 磨 另 一 端 $45js5 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
4 靠 磨 27. 5 尺寸 左面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
120 磨 蜗杆 : 精 磨 蜗杆 螺纹 成 ,保证 图 样 技术 要 求 蜗杆 磨床 
130 检验 :检验 各 部 尺寸 ,几何 公差 及 表面 粗糙 度 等 仿 验 站 
140 涂 油 .包装 、 入 库 库房 
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实例 4 蜗轮 ( 见 图 10-4) 
C6 C6 









$206.256h9 
$209 
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人 ARE 其 型 圆 弧 面 砂轮 包 络 成 形 






















































































“| 42.4u |_ 蜗轮 齿 31 
模 数 6 
4 | 0.011 14 于 需 高 未 歼 
蜗轮 变 位 系数 0.688 
技术 要 求 分 度 圆 直径 194.26 
1. 材 料 : ZCuSn10Zn2。 分 度 圆柱 导 程 角 12°08'58 
2. 铸 件 不 得 有 夹 漆 、 状 松 、 裂 纹 等 缺陷 。 螺旋 线 方向 右 旋 
3. 材 料 硬度 宇 100HBW。 精度 等 级 了 
4. 两 端面 互 为 基准 ， 其 平行 度 公差 为 0.01。 砂轮 轴 鹤 面 产 形 角 23° 土 0.5° 
5. 未 注 倒 角 C2。 砂轮 轴 截 面 圆 弧 半径 36 
图 10-4 蜗轮 


1. 零件 图 样 分 析 

1) $60H7 孔 的 尺寸 精度 要 求 高 。 

2) 人 工时 效 处 理 。 

3) 零件 材料 为 ZCuSn10Zn2 。 

2. 工艺 分 析 

1) 蜗轮 的 精度 取决 于 蜗轮 坯 的 加 工 精 度 和 此 部 的 加 工 精度 ， 所 以 要 首先 保 


证 蜗轮 坯 的 加 工 精 度 。 
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2) 粗 加 工 后 进行 人 工时 效 处 理 ， 然 后 进行 精 加 工 和 滚 贞 加 工 。 


3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 10-4) 


表 10-4 蜗轮 机 械 加 工 工 艺 过 程 


(单位 : mm) 


































































































































































































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
蜗轮 铸件 ZCuSn10Zn2 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 

10 铸造 

20 粗 车 围 式 车 床 
| ee 45s 杰 头 车 刀 
2 车 $209 外 圆 至 $211 90" 外 圆 车 刀 
3 0 45o 壮 头 车 思 
4 车 $60H7 了 和 孔 至 $58 内 孔 车 刀 

30 热处理 :人 工时 效 处 理 

40 精 车 数控 车 床 
2 车 外 圆 倒 角 C6 35° 机 夹 刀 片 
3 精 负 $60H7 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 精 铀 刀 
4 车 右 端 内 孔 倒 角 C2 35° 机 夹 刀片 
调头 。 自 定 心 卡 盘 撑 内 筷 , 拷 正 , 夹 紧 , 车 左 疹 面 成 ,保证 二 

总 长 42 .0 ,表面 粗糙 度 Ral. 6um 
6 车 $209 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 机 夹 刀片 
7 车 外 圆 倒 角 C6 35° 机 夹 刀 片 
8 车 右 端 内 孔 倒 角 C2 35° 机 夹 刀片 
车 R21. 87 圆 弧 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 圆 弧 车 刀 

50 滚 齿 : 找 正中 心 高 及 中 心 距 , 深 齿 加 工 蜗 轮 数控 滚 估 机 

60 重 键 槽 : 搬 18JS9 键 槽 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 持 床 

70 钳工 钳工 台 
1 去 毛刺 
2 打印 标记 

80 检验 检验 站 
1 测量 齿 部 尺寸 
2 与 蜗轮 配 接触 区 

90 包装 入 库 
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实例 5 大 蜗轮 ( 见 图 10-5) 
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i 
技术 要 求 苍 型 圆柱 形 阿 基 米 德 蜗杆 
i 蜗杆 齿 数 1 
1. 材 料 ; QT450-10。 i 
2 .铸件 不 得 有 夹 潭 、 芷 松 、 裂 纹 等 缺陷 。 
3 热处理: 正 火 165 一 195HBW。 模 数 8 
4. 人 工时 效 处 理 。 压力 角 20° 
5. 未 注 倒 角 C2。 齿 顶 高 系数 1 
螺旋 角 6°42'35” 
螺旋 线 方向 右 旋 
精度 等 级 学 
图 10-5 大 蜗轮 


1. 零件 图 样 分 析 
1) $416H7 和 孔 的 尺寸 精度 要 求 较 高 。 








" 205. 


典型 精密 零件 机 械 加 工 工艺 分 析 及 实例 


第 2 版 





2) 零件 材料 为 QT450-10。 
3) 铸件 正 火 人 硬度 为 170~180HBW。 
4) 人 工时 效 处 理 。 
2. 工艺 分 析 
1) 蜗轮 的 尺寸 比较 大 ， 孔 的 尺寸 也 很 大 ， 精 加 工 齿 部 外 圆 时 可 以 孔 定 位 。 
2) 粗 加 工 后 进行 人 工时 效 处 理 ， 然 后 进行 精 加 工 和 滚 齿 ， 要 求 左 端面 与 
416H7 孔 一 次 装 夹 车 出 。 







































































































































































































































































3) 以 左 端面 及 416H7 孔 定 位 ， 定 好 中 心 距 、 中 心 高 后 开始 滚 齿 。 
3. 机 械 加 工 工 艺 过 程 ( 见 表 10-5) 
表 10-5 大 蜗轮 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
大 蜗轮 铸件 QT450-10 小 批量 
有 具 量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 全 于 
畏 目 
10 铸造 :铸造 单 边 留 加 工 余 量 8 
20 热处理 ; 正 火 ,硬度 为 165~195HBW 箱 式 炉 
30 粗 车 围 式 车 床 
i 加 a 
bi 朱 下 ， 下 紧 , 车 98 尺寸 左 45。 壹 头 车 刀 
病 面 见 平 
2 车 4540 外 圆 至 $542, 长 48 90° 外 圆 车 刀 
3 车 $416H7 孔 至 $414 内 和 孔 车 刀 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 已 车 过 的 $540 外 圆 , 找 正 , 夹 紧 ,车 a 
”| 98 尺寸 右 端面 ,保证 总 长 100 45 村 头 车 刀 
5 车 $575h10 外 圆 至 $577 90" 外 圆 车 刀 
40 热处理 :人 工时 效 处 理 
50 精 车 卧 式 车 床 
用 自 定 心 卡 盘 夹 8575h10 外 圆 处 , 找 正 , 夹 紧 , 车 98 尺寸 左 和 
1 | 端面 ,保证 尺寸 25 ,表面 粗糙 度 Ral. 6pm 9 
2 车 $540 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90。 外 圆 车 刀 
3 车 $575h10 端面 ,保证 齿 厚 51 90。 外 圆 车 刀 
4 车 $416H7 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6um 内 孔 车 刀 
5 车 左 端 内 孔 倒 角 C2 45" 弯 头 车 刀 
6 车 外 圆 倒 角 C2 45" 弯 头 车 刀 
调头 。 自 定 心 卡 盘 夹 中 540 外 圆 , 找 正 , 严 紧 , 车 右 端面 
7 | 成, 保证 总 长 98 ,表面 粗糙 度 Ral. 6pm 4 类 村 必 
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( 续 ) 
量具 
工序 | 工业 工序 内 容 设备 ”| ”证 从 
辅 具 
8 车 $575h10 外 圆 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90° 外 圆 车 刀 
9 车 右 端 内 孔 倒 角 C2 45° 弯 头 车 刀 
10 车 R27.5 圆 弧 至 要 求 , 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 司 弧 车 刀 
60 滚 蜗轮 齿 :以 左 端面 为 基准 , 找 正 $560h9 外 圆 ,加 工 蜗轮 深 齿 机 
70 检验 检验 站 
测量 齿 部 尺寸 
与 蜗轮 配 接 触 区 
80 包装 入 库 
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第 11 章 
箱 体 类 零件 


11.1 箱 体 类 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 


常见 的 箱 体 类 零件 有 : 机 床 主轴 箱 、 机 床 进 给 箱 、 变 速 箱 体 、 发 动机 秆 体 和 
机 座 等 。 根 据 箱 体 零件 的 结构 形式 不 同 ， 可 分 为 整体 式 箱 体 和 分 离 式 箱 体 。 整 体 
式 箱 体 是 整体 铸造 、 整 体 加 工 ， 加 工 较 困难 ， 但 装配 精度 高 ， 分 离 式 箱 体 可 分 别 
制造 ， 便 于 加 工 和 装配 ， 但 增加 了 装配 工作 量 

1. 箱 体 类 零件 的 功用 及 结构 特点 

箱 体 类 是 机 器 或 部 件 的 基础 零件 ， 它 将 机 器 或 部 件 中 的 轴 、 套 、 齿 轮 等 有 关 
零件 组 装 成 一 个 整体 ， 使 它们 之 间 保 持 正确 的 相互 位 置 ， 并 按照 一 定 的 传动 关系 
协调 地 传递 运动 或 动力 。 因 此 ， 箱 体 的 加 工 质量 将 直接 影响 机 器 或 部 件 的 精度 、 
性 能 和 寿命 。 

箱 体 的 结构 形式 虽然 多 种 多 样 ， 但 仍 有 共同 的 主要 特点 : 形状 复杂 、 壁 薄 量 
不 均匀 ， 内 部 呈 腔 形 ， 加 工 部 位 多 ， 加 工 难 度 大 ， 既 有 精度 要 求 较 高 的 孔 系 和 平 
面 ， 也 有 许多 精度 要 求 较 低 的 紧 固 孔 。 因 此 ， 一 般 中 型 机 床 制造 三 用 于 箱 体 类 零 
件 的 机 械 加 工 劳动 量 约 占 整个 产品 加 工 量 的 15% ~20% 。 

2. 箱 体 类 零件 的 技术 要 求 

箱 体 类 零件 中 以 机 床 主轴 箱 的 精度 要 求 最 高 。 箱 体 零 件 的 主要 技术 要 求 
如 下 : 

(1) 主要 平面 的 形状 公差 和 表面 粗糙 度 “” 箱 体 的 主要 平面 是 装配 基准 ， 并 
且 往 往 是 加 工时 的 定位 基准 ， 因 此 ， 应 有 较 高 的 平面 度 和 较 小 的 表面 粗糙 度 值 ; 
否则 ， 直 接 影响 箱 体 加 工时 的 定位 精度 ， 影 响 箱 体 与 机 座 总 装 时 的 接触 刚度 和 相 
互 位 置 精度 。 
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一 般 箱 体 主要 平面 的 平面 度 公 差 为 0.03 ~ 0. lmm， 表 面 粗糙 度 Ra0. 63 ~ 
2.5hm， 各 主要 平面 对 装配 基准 面 垂 直 度 公差 为 0. 1mm/300mm。 

(2) 孔 的 尺寸 公差 、 几 何 公 差 和 表面 粗糙 度 ” 箱 体 上 轴承 支承 孔 的 尺寸 公 
差 、 形 状 公差 和 表面 质量 都 要 求 较 高 ;和 否则， 将 影响 轴承 与 文 承 孔 的 配合 精度 ， 
使 轴 的 回转 精度 下 降 ， 也 易 使 传动 件 ( 如 人 齿轮) 产生 振动 和 噪声 。 一 般 机 床 主 
轴 箱 的 主轴 支承 孔 尺 寸 公差 等 级 为 IT6， 圆 度 、 圆 柱 度 公差 不 超过 孔径 公差 的 一 
半 ， 表 面 粗糙 度 为 Ra0.32~0.63km。 其 余 支 承 孔 尺寸 公差 等 级 为 IT6~IT7， 表 
面 粗糙 度 为 Ra0. 63~2. 5pm。 

(3) 主要 孔 和 平面 相互 位 置 精度 ”同一 轴线 的 孔 应 有 一 定 的 同 轴 度 要 求 ， 
各 支承 筷 之 间 也 应 有 一 定 的 孔 距 尺寸 精度 及 平行 度 要 求 ; 否则 ,不 仪 装配 有 困 
难 ， 而 且 使 轴 的 运转 情况 恶化 ， 温 度 升 高 ， 轴 承 磨 损 加 剧 ， 齿 轮 哮 合 精度 下 
降 ， 引 起 振动 和 只 声 ， 影 响 齿 轮 寿 命 。 支承 孔 之 间 的 孔 距 公差 为 0.05 ~ 
0. 12mm， 平 行 度 公 差 应 小 于 孔 距 公差 ， 一 般 在 全 长 选取 0.04~0. Imm。 同 一 
轴线 上 孔 的 同 轴 度 公差 一 般 为 0.01~ 0. 04mm。 支 承 孔 与 主要 平面 的 平行 度 公 
差 为 0.05~0. 1mm。 主 要 平面 间 及 主要 平面 对 支承 孔 之 间 垂 直 度 公差 为 0.04 ~ 


0. 1mm。 



































11.2 箱 体 类 零件 的 加 工 工艺 分 析 和 定位 基准 选择 


1. 箱 体 类 零件 的 加 工 工艺 分 析 

(1) 主要 表面 加 工 方 法 的 选择 ” 箱 体 的 主要 表面 有 平面 和 轴承 支承 和 孔 。 

主要 平面 的 加 工 ， 对 于 中 小 件 ， 一 般 在 牛头 人 刨床、 普通 铣床 、 数 探 铣床 上进 
行 ; 对 于 大 件 ， 一 般 在 龙门 刨床 或 龙门 铣床 上 进行 。 刨 削 的 刀具 结构 简单 ， 机 床 
成 本 低 ， 调 整 方便 ， 但 生产 率 低 ; 在 大 批量 生产 时 ， 多 采用 铣削 ; 当 生 产 批量 大 
且 精 度 又 较 高 时 可 采用 磨 削 。 单 件 小 批 生 产 精 度 较 高 的 平面 时 ， 除 一 些 高 精度 的 
箱 体 仍 需 手工 刮 研 外 ， 一 般 采 用 宽 丸 精 人 刨 。 当 生产 批量 较 大 或 为 保证 平面 间 的 相 
互 位 置 精度 ， 可 采用 组 合 铣削 和 组 合 磨 削 。 

箱 体 支 承 孔 的 加 工 ， 对 于 直径 小 于 $50mm 的 孔 ， 一般 不 铸 出 ， 可 采用 销 一 
扩 (或 半 精 负 ) 一 匀 (或 精 匀 ) 的 方案 。 对 于 已 铸 出 的 孔 ， 可 采用 粗 甸 一 半 精 
负 一 精 键 〈 用 浮动 键 刀 片 ) 的 方案 。 由 于 主轴 轴承 孔 精 度 和 表面 质量 要 求 比 其 
余 轴 孔 高 ， 在 精 铀 后 ， 还 要 用 浮动 键 刀 片 进 行 精细 铂 。 对 于 箱 体 上 的 高 精度 孔 ， 
最 后 精 加 工 工序 也 可 采用 殊 磨 、 深 压 等 工艺 方法 。 

(2) 拟定 工艺 过 程 的 原则 

1) 先 面 后 孔 的 加 工 顺序 。 箱 体 主要 是 由 平面 和 孔 组 成 的 ， 这 也 是 它 的 主要 
表面 。 先 加 工 平面 ， 后 加 工 孔 ， 是 箱 体 加 工 的 一 般 规 律 。 因 为 主要 平面 是 箱 体 在 
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机 器 上 的 装配 基准 ， 先 加 工 主要 平面 后 加 工 支 承 孔 ， 使 定位 基准 与 设计 基准 和 装 
配 基准 重合 ， 从 而 消除 因 基 准 不 重合 而 引起 的 误差 。 另 外 ， 先 以 孔 为 粗 基 准 加 工 
平面 ， 再 以 平面 为 精 基准 加 工 孔 ， 这 样 可 为 孔 的 加 工 提供 稳定 可 靠 的 定位 基准 ， 
并 且 加 工 平面 时 切 去 了 铸件 的 硬 皮 和 四 凸 不 平 ， 对 后 序 孔 的 加 工 有 利 ， 可 减少 外 
头 引 偏 和 贿 刃 现象 ， 对 刀 调 整 也 比较 方便 。 

2) 粗 、 精 加 工分 阶段 进行 。 粗 、 精 加 工分 开 的 原则 是 : 对 于 刚性 差 、 批 量 
较 大 、 要 求 精 度 较 高 的 箱 体 ， 一 般 要 粗 、 精 加 工分 开 进 行 ， 即 在 主要 平面 和 各 支 
承 孔 的 粗 加 工 之 后 ， 再 进行 主要 平面 和 各 支承 孔 的 精 加 工 。 这 样 可 以 消除 由 粗 加 
工 所 造成 的 内 应 力 、 切 削 力 、 切 削 热 、 夹 紧 力 对 加 工 精度 的 影响 ， 并 且 有 利于 合 
理 地 选用 设备 等 。 

粗 、 精 加 工分 开 进 行 ， 会 使 机 床 、 夹 具 的 数量 及 工件 安装 次 数 增加 ， 使 成 本 
提高 ， 所 以 对 单 件 小 批 生产 、 精 度 要 求 不 高 的 箱 体 ， 常 常 将 粗 、 精 加 工 合并 在 一 
道 工 序 进行 ， 但 必须 采取 相应 措施 ， 以 减少 加 工 过 程 中 的 变形 。 例 如 ， 粗 加 工 后 
松 开 工件 ， 让 工件 充分 冷却 ， 然 后 用 较 小 的 夹 紧 力 ， 以 较 小 的 切削 用 量 ， 多 次 进 
给 进行 精 加 工 。 

2. 箱 体 类 零件 的 定位 基准 选择 

(1) 粗 基 准 的 选择 ” 箱 体 类 零件 一 般 都 选择 重要 孔 (如 主轴 孔 ) 为 粗 基 准 ， 
但 由 于 生产 类 型 的 不 同 ， 实 现 以 主轴 孔 为 粗 基准 的 工件 装 夹 方式 有 所 不 同 。 

1) 中 小 批 生产 时 ， 由 于 毛坯 精度 较 低 ， 一 般 采 用 划 线 装 来， 其 方法 如 下 : 

首先 将 箱 体 用 千斤 项 安放 在 平台 上 ( 见 图 11-1)， 调 整 千斤 项 ， 使 主轴 了 筷 
1 和 4 面 与 台面 基本 平行 , D 面 与 台面 基本 垂直 ， 根 据 毛 坯 的 主轴 孔 划 出 主轴 
孔 的 水 平 线 工 一 工 ， 在 4 个 面 上 均 要 划 出 ， 作 为 第 1 矫正 线 。 划 此 线 时 ， 应 根 
据 图 样 要 求 ， 检 查 所 有 加 工 部 位 在 水 平方 向 是 否 均 有 加 工 余 量 ， 若 有 的 加 工 部 
位 无 加 工 余 量 ， 则 需要 重新 调整 [ 一 工 线 的 位 置 ， 做 必要 的 矫正 ， 直 到 所 有 的 
加 工 部 位 均 有 加 工 余 量 ， 才 将 工 一 工 线 最 终 确定 下 来 。 工 一 工 线 确定 之 后 ， 即 
划 出 4 面 和 C 面 的 加 工 线 。 然 后 将 箱 体 翻转 90*，D 面 置 于 3 个 千斤 项 上 ， 调 
整 千 斤 顶 ,使 1 一 1[ 线 与 台面 和 垩 直 (用 直角 尺 在 两 个 方向 上 矫正 ) ， 根 据 毛坯 
的 主轴 孔 并 考虑 各 加 工 部 位 在 垂直 方向 的 加 工 余 量 ， 按照 上 述 同样 的 方法 划 出 
主轴 孔 的 垂直 轴线 [一 工作 为 第 2 矫正 线 ， 也 在 4 个 面 上 均 划 出 。 依 据 工 一 
线 划 出 D 面 加 工 线 。 再 将 箱 体 翻转 90"， 将 五 面 置 于 3 个 千斤 项 上 , 使 1 一 I 
线 和 工 一 开 线 与 台面 垂直 。 根 据 凸 台 高 度 尺寸 ， 先 划 出 正面， 然后 再 划 出 五 
面 加 工 线 。 加 工 箱 体 平面 时 ， 按 线 找 正 ， 装 夹 工件 ， 就 体现 了 以 主轴 孔 为 粗 
基准 。 

2) 大 批量 生产 时 ， 对 于 精度 较 高 的 毛坯 ， 可 直接 以 主轴 孔 在 夹具 上 定位 ， 
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图 11-1 主轴 箱 的 划 线 


采用 图 11-2 所 示 的 夹具 装 夹 。 














图 11-2 以 主轴 孔 为 粗 基 准 钳 顶 了 





的 夹具 














1、3、5 一 支承 2 一 辅助 广 承 4 一 挡 块 ”6 一 挡 销 


7 一 短 轴 ”8 一 活动 支承 








9、10 一 手柄 ”11 一 夹 紧 块 ”12 一 可 








先 将 工件 放 在 支承 1、3、5 上 ， 并 使 箱 体 侧面 


| 调 支 承 


紧 徘 挡 块 4， 端 面 紧 靠 挡 销 6， 


进行 工件 预定 位 ;然后 操纵 手柄 9， 将 液压 控制 的 两 个 短 轴 7 伸 和 人 主轴 孔 中 。 每 
个 短 轴 上 有 3 个 活动 支承 8， 分 别 顶 住 主 轴 孔 的 毛 面 ， 将 工件 抬 起 ， 离 开 文 承 1、 





3、5 的 各 支承 面 。 这 时 ,主轴 了 筷 轴 心 线 与 两 短 轴 旨 
为 粗 基准 定位 。 为 了 限制 工件 绕 两 短 轴 的 回转 自由 





出 心 线 重 合 ， 实 现 了 以 主轴 孔 
度 ， 在 工件 抬 起 后 ， 调 节 两 可 
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调 支 承 12， 辅 以 简单 找 正 ， 使 顶 面 基 本 成 水 平 ， 再 调整 辅助 支承 2， 使 其 与 箱 体 
底面 接触 。 最 后 操纵 手柄 10， 将 液压 控制 的 两 个 夹 紧 块 11 压 紧 箱 体 两 端面 ， 即 
可 加 工 。 

(2) 精 基准 的 选择 ” 箱 体 加 工 精 基 准 的 选择 与 生产 批量 大 小 有 关 。 

1) 单 件 小 批量 生产 用 装配 基 面 作为 定位 基准 。 图 11-1 所 示 车 床 主轴 箱 单 件 
小 批 加 工 孔 系 时 ， 选 择 箱 体 底面 导轨 8、C 面 作为 定位 基准 ，B、C 面 既是 主轴 
箱 的 装配 基准 ， 又 是 主轴 和 孔 的 设计 基准 ， 并 与 箱 体 的 两 端面 、 侧 面 及 各 主要 纵向 
轴承 孔 在 相互 位 置 上 有 直接 联系 ， 故 选择 B、C 面 作为 定位 基准 ， 不 仅 消除 了 主 
轴 孔 加 工时 的 基准 不 重合 误差 ， 而 且 用 导轨 面 B、C 定位 稳定 可 靠 ， 装 夹 误差 较 
小 。 加 工 各 孔 时 ， 由 于 箱 口 朝 上 ， 所 以 更 换 导 向 套 、 安 装 调整 刀具 、 测 量 孔径 尺 
才 、 观 察 加 工 情况 等 都 很 方便 。 

这 种 定位 方式 也 有 它 的 不 足 之 处 。 加 工 箱 体 中 间 壁 上 的 孔 时 ， 为 了 提高 刀具 
系统 的 刚度， 应 当 在 箱 体内 部 相应 的 部 位 设置 刀 杆 的 导向 支承 。 由 于 箱 体 底部 是 
封闭 的 ， 中 间 支 承 只 能 用 如 图 11-3 所 示 的 吊 架 从 箱 体 顶 面 的 开口 处 伸 人 箱 体 内 ， 
每 加 工 一 件 须 装 印 一 次 ， 吊 架 与 镜 模 之 间 虽 有 定位 销 定位 ， 但 吊 架 刚性 差 ， 制 造 
安装 精度 较 低 ， 经 常 装 印 也 容易 产生 误差 ， 且 使 加 工 的 辅助 时 间 增 加 。 因 此 ， 这 
种 定位 方式 只 适用 于 单 件 小 批 生产 。 





















































图 11-3 钾 架 式 匀 模 夹具 








2) 大 批量 生产 时 ,采用 一 面 两 孔 作 为 定位 基准 ， 如 图 11-4 所 示 。 主 轴 箱 常 
以 顶 面 和 两 定位 销 孔 作为 精 基 准 。 

采用 这 种 定位 方式 加 工时 箱 体 口 朝 下 ， 中 间 导 向 支架 可 固定 在 夹具 上 。 由 于 
简化 了 夹具 结构 ， 提 高 了 夹具 的 刚度 ， 同 时 工件 的 法 和 印 也 比较 方便 ， 因 而 提高 了 
孔 系 的 加 工 质量 和 生产 率 。 

这 种 定位 方式 的 不 足 之 处 在 于 定位 基准 与 设计 基准 不 重合 ,产生 了 基准 不 重 
合 误差 。 为 了 保证 箱 体 的 加 工 精度 ， 必 须 提 高 作为 定位 基准 的 箱 体 顶 面 和 两 定位 
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图 11-4 箱 体 以 一 面 两 孔 定位 
1 、3 一 链 模 夹具 “2 一 箱 体 

















销 孔 的 加 工 精度 。 另 外 ， 由 于 箱 口 朝 下 ， 加 工时 不 便于 观察 各 表面 的 加 工 情况 ， 
所 以 不 能 及 时 发 现 毛 坯 是 否 有 人 砂 眼 、 气 孔 等 缺陷 ， 而 且 加 工 中 不 便于 测量 和 调 
刀 。 因 此 ,用 箱 体 顶 面 和 两 定位 销 孔 作为 精 基 准 加 工时 ， 必 须 采 用 定 径 刀具 
( 扩 孔 外 和 匀 刀 等 ) 。 

上 述 两 种 方案 的 对 比分 析 ， 仅 仅 是 针对 类 似 主轴 箱 而 言 ， 许 多 其 他 形式 的 箱 
体 ， 采 用 一 面 两 孔 的 定位 方式 ， 上 面 所 提 及 的 问题 也 不 一 定 存在 。 实 际 生产 中 ， 
一 面 两 孔 的 定位 方式 在 各 种 箱 体 加 工 中 应 用 十 分 广泛 。 因 为 这 种 定位 方式 很 简便 
地 限制 了 工件 6 个 自由 度 ， 定 位 稳定 可 靠 ; 在 一 次 安装 下 ， 可 以 加 工 除 定位 以 外 
的 所 有 5 个 面 上 的 孔 或 平面 ， 也 可 以 作为 从 粗 加 工 到 精 加 工 的 大 部 分 工序 的 定位 
基准 ， 实 现 基准 统一 ; 此外， 这 种 定位 方式 夹 紧 方便 ， 工件 的 夹 紧 变形 小 ; 易于 
实现 自动 定位 和 自动 夹 紧 。 因 此 ， 在 组 合 机 床 与 自动 线 上 加 工 箱 体 时 ， 多 采用 这 
种 定位 方式 。 

由 以 上 分 析 可 知 ， 箱 体 精 基准 的 选择 有 两 种 方案 : 一 种 是 以 3 个 平面 为 精 
基准 〈 主 要 定位 基 面 为 装配 基 面 ) ; 另 一 种 是 以 一 面 两 孔 为 精 基准 。 这 两 种 定 
位 方式 各 有 优 缺 点 ， 实 际 生 产 中 的 选用 与 生产 类 型 有 很 大 的 关系 。 中 小 批量 生 
产 时 ， 通常 考虑 基准 统一 ， 尽 可 能 使 定位 基准 与 设计 基准 重合 ， 即 一 般 选 择 设 
计 基 准 作为 统一 的 定位 基准 ; 大 批量 生产 时 ， 优 移 考 虑 的 是 如 何 稳定 加 工 质量 
和 提高 生产 率 ， 不 过 分 地 强调 基准 重合 问题 ， 一 般 多 用 典型 的 一 面 两 孔 作为 统 
一 的 定位 基准 ， 由 此 而 引起 的 基准 不 重合 误差 ,可 采用 适当 的 工艺 措施 去 
解决 。 
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11.3 箱 体 类 零件 的 材料 及 热处理 


1. 箱 体 类 零件 的 材料 

箱 体 材料 一 般 选 用 HT200 ~ HT400 各 种 牌号 的 灰 铸 铁 ， 最 常用 的 为 HT200。 
灰 铸 铁 不 仅 成 本 低 ， 而 且 具 有 较 好 的 耐 磨 性 、 铸 造 性 、 可 加 工 性 和 阻尼 特性 。 在 
单 件 生产 时 或 某 些 简 易 机 床 的 箱 体 ， 为 了 缩短 生产 周期 和 降低 成 本 ， 可 采用 钢材 
焊接 结构 。 此 外 ， 精 度 要 求 较 高 的 坐标 甸 床 主轴 箱 则 选用 耐 磨 铸铁 ; 负载 大 的 主 
轴 箱 也 可 采用 铸 钢 件 。 

毛坯 的 加 工 余 量 与 生产 批量 、 毛 坯 尺 寸 、 结 构 、 精 度 和 铸造 方法 等 因素 有 
关 。 有 关 数 据 可 查 相关 资料 及 根据 具体 情况 决定 。 

毛坯 铸造 时 ， 应 防止 砂 眼 和 和 气孔 的 产生 。 为 了 减少 毛坯 制造 时 产生 残余 应 
力 ， 应 使 箱 体 壁 厚 尽 量 均 匀 ， 箱 体 浇 注 后 应 安排 时 效 或 退火 工序 。 

2. 箱 体 类 零件 的 热处理 

普通 精度 的 箱 体 零件 ， 一 般 在 铸造 之 后 安排 一 次 人 工时 效 处 理 。 对 一 些 高 精 
度 或 形状 特别 复杂 的 箱 体 零件 ， 在 粗 加 工 之 后 还 要 安排 一 次 人 工时 效 处 理 ， 以 消 
除 粗 加 工 所 造成 的 残余 应 力 。 有 些 精 度 要 求 不 高 的 箱 体 零件 毛坯 ， 有 时 不 安排 时 
效 处 理 ， 而 是 利用 粗 、 精 加 工 工序 间 的 停放 和 运输 时 间 ， 使 之 得 到 自然 时 效 。 

箱 体 零件 人 工时 效 的 方法 ， 除 了 加 热 保 温 法 外 ， 也 可 采用 振动 时 效 来 达到 消 
除 残余 应 力 的 目的 。 


11.4 箱 体 类 零件 加 工 实例 


实例 1 齿轮 传动 箱 体 ( 见 图 11-5) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 11-5 中 $25H7 内 和 孔 轴线 对 4 面 的 平行 度 公差 为 0.02mm; 8B 面 对 4 面 
的 平行 度 公差 为 0.02mm。 

2) 零件 材料 为 HT200。 

3) 采用 人 工时 效 处 理 。 

2. 工艺 分 析 

1) $25H7 内 孔 轴线 与 4 面 的 平行 度 公差 为 0.02mm，B 面 对 4 面 的 平行 度 
公差 为 0.02mm。 为 了 保证 此 要 求 ， 先 划 线 ， 粗 铣 4 面 、B 面 ， 然 后 精 铣 4 面 或 
磨 4 面 ,保证 4 面 平面 度 公差 在 0.01mm 以 内 ， 再 以 4 面 为 基准 ， 粗 、 精 链 
$25H7 内 孔 。 

2) 加 工 $18H7 内 孔 、 由 14H8 内 孔 时 ， 都 要 以 4 面 为 基准 。 
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图 11-5 齿轮 传动 箱 体 
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技术 要 求 
1. 材料 : HT200。 
2. 人 工时 效 处 理 。 
3. 未 注 铸造 圆 角 R2 一 R3。 
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3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 11-1) 









































































































































































































































表 11-1 齿轮 传动 箱 体 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
齿轮 传动 箱 体 铸件 HT200 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 | 
辅 具 
10 铸造 
20 人 工时 效 
30 油 底 漆 
划 线 ,注意 $825H7 内 孔 .$18H7 内 孔 、$14H8 内 和 孔 的 加 工 余 划 线 台 
量 应 尽量 均匀 
50 粗 铣 立 铣 机 床 
1 按 线 找 正 , 粗 铣 4 面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 
2 粗 铣 及 面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 
3 粗 铣 C 面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 
4 粗 铣 刀 面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 
60 铣 . 链 外 
1 精 铣 4 面 成 ,表面 粗糙 度 Ral. 6hm 盘 铣 刀 
2 精 铣 刀 面 成 ,表面 粗糙 度 Ral. 6num 盘 铣 刀 
3 钻 $18H7 内 孔 至 由 16 ,表面 粗糙 度 Ra6. 3um 416 麻花 外 
4 精 匀 p18H7 内 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6km 精 链 刀 
5 外 4x9$7 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra6. 3pm 7 麻花 外 
6 多 $12 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra6. 3hm 中 12 金 销 
1 精 铣 C 面 成 ,表面 粗糙 度 Ra6. 3um 盘 铣 刀 
2 精 铣 刀 面 成 ,表面 粗糙 度 Ra6. 3pm 盘 铣 刀 
3 粗 匀 $25H7 内 孔 至 $24 粗 锌 刀 
4 精 匀 $25H7 内 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6pm 精 铀 刀 
5 镜 $30 内 孔 至 要 求 , 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 精 链 刀 
6 外 $14H8 内 和 孔 至 $12 由 12 麻花 外 
7 精 匀 $14H8 内 和 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6um ee 精 链 刀 
8 匀 $20 内 和 孔 至 要 求 ,保证 尺寸 3, 表 面 粗糙 度 Ra3.2pm 0 精 链 刀 
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第 11 章 箱 体 类 零件 
( 续 ) 

工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 
80 钳工 钳工 台 

1 打印 标记 :年 月、 顺序 号 

2 清洗 .去 毛刺 、 倒 
90 检验 检验 台 

1 检验 各 部 尺寸 ,表面 粗糙 度 

2 检验 $25H7 内 孔 轴线 与 底面 平行 度 























实例 2 铣 头 箱 体 ( 见 图 11-6) 
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技术 要 求 
1. 基准 B 对 基准 4-D 的 偏 喷 量 0.015mm 。 
2. 铸件 不 允许 有 砂 眼 、 玻 松 等 铸造 缺陷 
3. 材料 : QT600-3。 
4. 人 工时 效 处 理 。 
5. 其 余 铸 造 圆 角 R5~RI10。 

















铣 头 箱 体 





图 11-6 
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1. 零件 图 样 分 析 
1) 图 11-6 中 $270H7 内 孔 轴 线 对 C 面 的 垂直 度 公差 为 $0. 01mm,C 面 对 
4A、 轴线 面 平行 度 公差 要 求 为 0. 01mm。 
2) $8230H7 内 孔 对 $140K6 内 孔 的 同 轴 度 公差 为 $0. 01mm。 
3) $230H7 内 孔 、$140K6 内 和 孔 轴 线 与 $270H7 内 孔 轴 线 垂 直 ， 相 交 误 差 小 
于 0.015mm。 

4) 零件 材料 为 QT600-3。 
5) 采用 人 工时 效 处 理 。 
2. 工艺 分 析 

1) 加 工 此 零件 时 ， 首 先 应 先 加 工 C 面 、$270H7 内 孔 ， 然 后 以 C 面 为 基准 ， 
加 工 $8230H7 内 和 孔 、$140K6 内 孔 。 注 意 精 铀 $230H7 内 了 筷 、$140K6 内 孔 时 ， 要 
一 次 装 夹 完成 加 工 。 
2) 为 保证 $8230H7 内 和 孔 、g$140K6 内 和 孔 轴 线 与 $8270H7 内 孔 轴 线 垂 直 、 相 
交 ， 加 工时 先 加 工 C 面 及 $270H7 内 和 孔 ， 然 后 加 工 面 、$230H7 内 孔 、 由 140K6 
内 孔 ， 注 意 一 定 要 保证 C 面 与 五 面 垂 直 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 11-2) 















































































































































表 11-2 ” 铣 头 箱 体 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
铣 头 箱 体 铸件 QT600-3 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 aed 
辅 具 
10 铸造 
20 人 工时 效 
30 油 底 漆 
0 A 中 270H7 内 孔 .230H7 .$140K6 内 孔 的 加 工 余 量 划 线 台 
从 量 均 亿 
50 粗 铣 立 铣 机 床 
1 按 线 找 正 , 粗 铣 C 面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 
2 粗 铣 500 尺寸 四 面 , 留 精 铣 余 量 2 铣 刀 
3 翻转 180 粗 铣 瑟 面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 
4 粗 铣 正面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 
1 精 铣 C 面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6um 盘 铣 刀 
2 精 铣 500 尺寸 四 面 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 杆 铣 刀 
3 铣 13x45" 成 杆 铣 刀 
4 铣 86. 4x40. 5x65. 5(4 处 ) 槽 成 杆 铣 刀 
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第 11 章 箱 体 类 零件 
( 续 ) 

工序 | 工 步 工序 内 容 设备 i 
5 钻 12xM8 螺纹 底 孔 至 $6.7 6. 7 麻花 外 
6 攻 12xM8 、 深 25 螺纹 孔 成 M8 丝锥 
7 钻 8xM8 螺纹 底 孔 至 $6.7 由 6. 7 麻花 钻 
8 攻 8xM8 深 25 螺纹 孔 成 M8 丝锥 
9 锐 $230 内 和 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ral12. 5pm 锐 刀 
10 粗 镑 $270H7 内 孔 , 留 精 负 余 量 2 锐 刀 
11 精 锌 $270H7 内 和 孔 成 ,保证 85+0. 1 ,表面 粗糙 度 Ral. 6um 精 镜 刀 
12 锐 $320 内 孔 成 ,保证 尺寸 30 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 匀 刀 
eC 面 为 基准 , 找 正 ， 压板 压 住 工件 , 精 铣 刁 面 至 要 求 , 表 盟 铣 刀 

粗糙 度 Ra3. 2pm 
粗 匀 $230H7 内 孔 , 留 精 甸 余 量 2 锐 刀 
3 精 匀 $230H7 内 和 孔 成 ,保证 尺寸 137, 表 面 粗糙 度 Ral. 6um 精 链 刀 
4 锐 $220 内 和 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 铀 刀 
5 匀 $130 内 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra6. 3km 负 帮 
6 粗 匀 $140K6 内 孔 .由 170 内 孔 、$200H9 内 孔 至 $138 铀 刀 
7 水 平 旋转 180° ,不 松 压板 , 精 铣 玉 面 成 ,表面 粗糙 度 Ra3.2hm 精 匀 刀 
8 精 铀 $140K6 内 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ral. 6pm 精 链 刀 
9 锐 $170 内 和 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2hm 镜 刀 
10 锌 $200H9 内 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2um 锐 刀 
11 钻 12xM6 螺纹 底 孔 至 $5 5 麻花 外 
12 攻 12xM6 深 15 螺纹 孔 成 M6 丝锥 
13 钻 4xM6 螺纹 底 孔 至 $5 由 5 麻花 外 
14 攻 4xM6 深 15 螺纹 孔 成 M6 丝锥 
15 钻 4xM10 螺纹 底 孔 至 由 8. 5 8. 5 麻花 钻 
16 攻 4xM10、 深 25(4 处) 螺纹 孔 成 M10 丝锥 
80 钳工 钳工 台 
1 打印 标记 :年 月 顺序 号 
2 清洗 .去 毛刺 、 倒 
90 检验 检验 台 
1 检验 各 部 尺寸 ,表面 粗糙 度 
检验 $230H7 内 孔 ,140K6 内 孔 轴 线 与 $8270H7 内 孔 轴 线 
垂直 、 相 交 误 差 

3 检验 $140K6 内 孔 与 $270H7 内 孔 的 同 轴 度 
4 检验 $8270H7 内 孔 轴 线 与 C 面 的 垂直 度 
5 填写 检验 报告 

100 入 库 
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实例 3 车 床 主轴 箱 体 〈 见 图 11-7) 
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技术 要 求 w (VV) 


1. 材料 : HT200。 
2. 人 工时 效 处 理 。 
3. 未 注 铸造 圆 角 RS 一 R10。 


图 11-7 车 床 主轴 


ES 
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1. 零件 图 样 分 析 
1) 图 11-7 中 由 1504 呈 mm 内 孔 对 中 803% 号 mm 内 和 孔 的 同 轴 度 公差 为 $0.01mm。 
2) 正面 对 15010 mm 内 孔 、 由 18030 mm 内 孔 轴 线 平行 度 公差 为 0. 01mm。 
3) 零件 材料 为 HT200。 
4) 采用 人 工时 效 处 理 。 
2. 工艺 分 析 

1) 加 工时 ， 首 先 应 先 加 工 下 面 ,然后 以 F 面 为 基准 ， 加 工 $15016 mm 内 
孔 、g$180:9%Smm 内 孔 。 精 锐 此 二 孔 时 ， 要 一 次 装 夹 完成 加 工 ， 以 保证 两 内 孔 轴 
线 同 轴 度 要 求 。 
2) $15076 mm 内 孔 、18020 mm 内 孔 精度 要 求 较 高 ， 应 进行 精 键 加 工 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 11-3) 








表 11-3 车 床 主轴 箱 体 机 械 加 工 工艺 过 程 






















































































































































































零件 名 和 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
车 床 主轴 箱 体 铸件 HT200 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 完备 。 | 生生 
辅 具 

10 铸造 

20 人 工时 效 

30 油 底 漆 

R000 内 孔 、.$1802 喇 内 孔 的 加 工 余 量 应 尽量 划 线 台 

50 粗 铣 立 铣 机 床 
1 按 线 找 正 , 粗 铣 已 面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 
2 粗 铣 C 面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 
3 粗 铣 刀 面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 
4 粗 铣 下 面 , 留 精 铣 余 量 2 盘 铣 刀 

立 式 加 

60 铣 、 钻 下 
1 精 铣 三 面 , 留 磨 余 量 0. 30 盘 铣 刀 
2 钻 4x22 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra6. 3pm 由 22 麻花 外 
3 多 34 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra6. 3pm 由 34 金 钻 

70 磨 下 面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 平面 磨床 
1 精 铣 刁 面 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 盘 铣 刀 
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( 续 ) 
量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 ee 
辅 具 
2 钻 2xM12 螺纹 底 孔 至 $10. 20 中 10. 20 麻花 钻 
3 攻 2xM12 . 深 25 螺纹 孔 成 M12 丝锥 
二 卧 式 加 
90 钳 \ 镜 工 中 心 
1 精 铣 C 面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 盘 铣 刀 
2 负 由 165 内 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2km 粗 钱 刀 
3 粗 鱼 81807 号 内 孔 至 $178 粗 链 刀 
4 精 匀 由 180*4 0 内 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 精 镜 刀 
5 匀 四 192 中 内 孔 至 要 求 ,表面 粗粮 度 Ra3. 2um 精 炙 刀 
人 机/ 奈 相 亚 文 转 o 让 而 由 面 粗 糙 
6 不 松 压板 ,水 平 旋转 180°, 精 铣 D 面 成 , 表面 粗糙 鼻 钥 刀 
度 Ra3. 2pm 
7 锐 由 138"0 内 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2um 精 铀 刀 
8 粗 铀 由 15074 号 内 和 孔 至 $148 粗 链 刀 
¥E ps +0. 025 3 地 中 本 1 粗 糙 
5 精 角 -50 内 孔 至 要 求 , 保证 尺寸 40, 表面 粗糙 精 链 刀 
皮 Ra0.8um 
100 检验 检验 台 
1 检验 各 部 尺寸 .表面 粗糙 度 
2 检验 15074 呈 内 孔 与 18024 呈 内 孔 的 同 轴 度 
3 填写 检验 报告 
110 入 库 

















实例 4 小 型 箱 体 〈 见 图 11-8) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 11-8 中 4$5216 mm 两 内 孔 的 同 轴 度 公差 为 $0. 005mm。 

2) 零件 材料 为 HT150。 

3) 采用 人 工时 效 处 理 。 

2. 工艺 分 析 

1) 为 了 保证 bs5070 mm 两 内 孔 的 同 轴 度 公差 为 0. 005mm， 先 划 线 ， 粗 铣 
刀 面 、 刀 面 ， 然 后 精 铣 万 面 或 磨 刀 面 ， 保 证 刀 面 平面 度 误 差 在 0.01mm 以 内 ， 
再 以 D 面 为 基准 ， 精 镜 几 5270 mm 内 孔 。 

2) 加 工 852 ”mm 内 和 孔 时 ， 要 分 粗 、 精 匀 加 工 。 
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技术 要 求 
1. 材料 :HT150。 
2. 人 工时 效 处 理 。 
3. 全 部 倒 角 C2。 
4. 未 注 圆 角 R2~R5。 








和 11-8 








3. 机 械 加 工 工艺 过 程 〈 见 表 11-4) 





小 型 箱 体 
































表 11-4 小 型 箱 体 机 械 加 工 工 艺 过 程 (单位 : mm ) 
零件 名 逢 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
小 型 箱 体 铸件 HT150 小 批量 
具 .量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 i 
10 铸造 
20 人 工时 效 
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( 续 ) 
量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 及 和 | 二 
辅 具 
30 油 底 漆 
40 划 线 :保证 52?4 喇 内 孔 有 加 工 余 量 ,并 尽量 均匀 划 线 台 
50 粗 铣 
1 按 线 找 正 , 粗 铣 刀 面 , 留 精 铣 余 量 2 立 铣 机 床 盘 铣 刀 
2 粗 铣 有 面 , 留 精 铣 余 量 2 立 铣 机 床 盘 铣 刀 
3 粗 铣 一 面 , 留 精 铣 余 量 2 立 铣 机 床 盘 铣 刀 
4 粗 铣 下 面 , 留 精 铣 余 量 2 立 铣 机 床 盘 铣 刀 
60 铣 钻 
a , 立 式 加 
1 | 。 精 铣 刀 面 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 一 、 | 盘 铣 刀 
SE 立 式 加 
2 外 4xg$12 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2pm 本 中 12 麻花 钻 
3 狗 $28 孔 成 ,保证 尺寸 15 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2um 由 d28 锦 钻 
了 _ 翻 面 ,以 书面 为 基准 ,用 压板 玉 紧 , 精 铣 妃 面 成 ,表面 粗糙 立 式 加 盘 独 刀 
度 Ra3.2pm 中 心 
5 外 M10 螺纹 底 孔 至 $8.5 上 8. 5 麻花 钻 
a 立 式 力 
6 攻 M10 螺纹 孔 成 a M10 丝锥 
70 铣 、. 铀 
1 | 。 精 狗 面 成 ,表面 粗粮 度 Ra3. 2pm 四 加 | 起 绞 刀 
2 粗 鱼 $52 和 6 号 内 和 孔 至 $50 E An 粗 链 刀 
3 |。 精 甸 d52*405 内 孔 至 要 求 , 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 下 用 | 。 精 仙 刀 
4 | 不 松 压 板 ,水 平 旋转 180", 精 铣 F 面 成 , 表面 粗糙 | 团 式 加 
度 Ra3. 2pm 中 心 
80 检验 检验 台 
1 检验 各 部 尺寸 .表面 粗糙 度 
2 检验 5210 喇 两 内 孔 的 同 轴 度 
3 填写 检验 报告 
90 入 库 


精密 零件 的 检测 
12.1 轴 类 零件 的 检测 


在 轴 类 零件 中 最 复杂 的 应 该 是 机 床 主轴 ( 见 图 12-1) ， 本 节选 择机 床 主轴 为 
典型 零件 ， 介 绍 轴 类 零件 的 检测 方法 及 相关 问题 的 处 理 方案 。 








图 12-1 主轴 


1. 直径 的 检测 

直径 检测 是 测量 长 度 尺寸 ， 技 术 要 求 不 
高 时 ， 选 用 外 径 千 分 尺 检 测 即 可 。 采 用 外 径 
千分尺 检测 主轴 如 图 12-2 所 示 。 如 果 轴 向 尺 
才 较 大 ， 要 多 测 几 个 截面 ， 任 何 一 个 截面 尺 
才 超 差 ， 即 为 不 合格 。 在 使 用 千分尺 等 有 测 
力 功能 的 量具 时 ， 要 正确 使 用 量具 本 身 的 测 
力 装置 ,测量 头 与 被 测 件 接 触 时 不 可 以 有 冲 
击 ， 保 证 读数 准确 。 应 使 用 经 计量 检定 校准 
后 有 合格 证 并 且 在 有 效 期 内 的 量具 ， 当 感 党 
发 现 量具 可 能 已 经 失 准 时 ， 要 及 时 送 计 量 技 
术 部 门 检 定 校 准 。 











图 12-2 ”采用 外 径 千 分 斥 检测 主轴 
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零件 尺寸 精度 较 高 时 ， 应 使 用 刻度 值 为 微米 的 计量 器 具 ， 如 杠杆 千分尺 
( 见 图 12-3) 、 杠 杆 卡 规 〈 见 图 12-4) 等 ,操作 方法 同 外 径 千分尺 测量 。 用 杠杆 
千分尺 测量 是 绝对 测量 ， 直 接 读 出 被 测 直 径 值 即 可 ; 用 杠杆 卡 规 测量 是 相对 测 
量 , 测量 时 要 与 标准 量 块 配套 使 用 。 检 测 大 批量 同 规格 的 工件 时 ， 选 用 杠杆 卡 规 
效率 高 也 能 保证 检测 质量 。 























图 12-4 ”杠杆 卡 规 








2. 圆 度 误差 的 检测 

圆 度 误差 是 单一 要 素 ， 单 一 要 素 所 允许 的 变动 量 是 形状 公差 。 圆 度 公 差 是 指 
在 一 个 圆 的 截面 上 ， 规 定 的 实际 圆 对 理想 圆 最 大 偏离 的 允许 值 。 

(1) 圆 度 仪 检测 法 ”采用 圆 度 仪 检测 圆 度 误差 ( 见 图 12-5) 属 专业 检测 ， 
一 般 由 专职 计量 检测 人 员 操 作 。 仪 器 记录 零件 回转 一 周 测 量 截 面 上 各 点 的 半径 
差 ， 应 用 处 理 程序 ， 按 技术 规范 自动 计算 该 截面 的 圆 度 误 差 。 当 轴 向 尺寸 较 大 
时 ， 应 增加 测量 截面 ， 取 最 大 值 为 圆 度 误 差 。 

(2) 直径 测量 法 ”用 千分尺 、 杠 杆 千 分 尺 或 同类 型 量具 检测 ， 测 量 主轴 同 
一 截面 上 不 同方 向 的 直径 值 ( 见 图 12-2) 。 当 轴 向 尺寸 较 大 时 应 增加 测量 截面 ， 
多 选 几 个 取样 截面 。 某 一 截面 上 直径 差 最 大 ， 取 此 值 的 一 半 为 圆 度 误差 。 

(3) 指示 表 法 ”如 图 12-6 所 示 ， 将 被 测 轴 放 置 在 两 V 形 架 上 ， 轴 线 应 垂直 
于 测量 截面 ， 注 意 要 有 轴 向 定位 。 被 测 件 回转 一 周 ， 指 示 表 读数 最 大 差 值 的 一 半 
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为 圆 度 误差 。 当 轴 向 尺寸 较 大 时 应 增加 测量 
截面 。 

测量 圆 度 还 有 其 他 方法 ， 注 意 确定 测量 
结果 时 ， 要 符合 圆 度 误差 的 定义 。 

3. 圆柱 度 误差 的 检测 

同 圆 度 误差 一 样 ， 圆 柱 度 误 差 属 形状 误 
差 ， 是 单一 要 素 。 圆 柱 度 误 差 是 指 实际 圆柱 
表面 要 素 对 其 理想 圆柱 面 的 变动 量 。 圆 柱 度 上 : 
误差 是 圆柱 形状 的 综合 表现 ， 可 直接 反映 出 
零件 的 使 用 性 能 ， 是 精密 轴 ( 孔 ) 零件 检 
测 的 主要 参数 。 

(1) 圆 度 仪 检测 法 “采用 圆 度 仪 检测 
圆柱 度 误差 〈 见 图 12-5) 属 专业 检测 ， 一 
般 由 专职 计量 检测 人 员 操作 。 仪 器 记录 有 零件 
回转 一 周 被 测 截面 上 各 点 半径 之 间 的 差 ， 测 
头 在 零件 圆柱 面 上 沿 轴 向 移动 ， 检 测 全 部 截 
面 ， 应 用 处 理 程序 ， 按 技术 规范 计算 该 零件 
的 圆柱 度 误 差 值 。 








图 12-5 圆 度 仪 检测 




















到 12-6 V 形 架 上 检测 圆 度 误 差 


(2) 直径 测量 法 ”用 千分尺 或 同类 型 量具 ， 测 量 同一 截面 上 不 同方 向 的 直 
径 值 ( 见 图 12-2， 与 检测 圆 度 误 差 的 区 别 在 于 要 在 轴 向 取 更 多 截面 ) ， 原 则 上 要 
求 要 测量 全 部 截面 ， 操 作 中 要 测量 尽量 多 截面 。 取 最 大 直径 差 的 一 半 为 圆柱 度 误 
差 。 建 议 在 检测 主轴 类 零件 时 选择 准确 度 等 级 高 于 千分尺 的 量具 。 

也 可 以 采用 指示 表 检 测 圆 柱 度 误 差 ， 通常 此 法 比 用 千分尺 测量 直径 的 准确 度 
高 ， 指 示 表 的 测 头 要 对 准 零 件 最 高 点 ， 测 量 轴线 与 零件 轴线 垂直 。 同 样 要 检测 尽 
量 多 的 截面 ， 取 最 大 直径 差 的 一 半 为 圆柱 度 误 差 。 
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(3) 指示 表 法 ”方法 同 圆 度 误差 检测 〈( 见 图 12-5) ， 只 是 要 比 检测 圆 度 时 要 
检测 尽量 多 的 截面 。 

4. 圆 跳 动 误差 的 检测 

圆 跳动 公差 是 有 基准 的 参数 ， 就 是 说 这 是 一 个 关联 要 素 。 被 测 要 素 绕 基 准 轴 
线 旋 转 一 周 (不 可 轴 向 移动 )， 在 限定 的 位 置 、 方 向 上 所 允许 的 变动 量 ， 回 转 表 
面 在 限定 的 测量 面 方 向 内 ， 相 对 于 基准 轴线 实际 的 偏离 量 是 跳动 误差 。 圆 跳动 误 
差 可 能 包含 圆 度 、 垂 直 度 、 平 面 度 、 同 轴 度 误差 ， 对 轴 类 零件 普遍 有 此 项 要 求 ， 
实际 检测 操作 方便 ， 应 用 广泛 。 

(1) 径 向 圆 跳动 如 图 12-7 所 示 ， 按 零件 图 要 求 ， 需 检测 外 圆 d 中 心 线 对 
外 圆 D 中 心 线 的 径 向 圆 跳 动 误差 。 检 测 方法 如 图 12-8 所 示 ， 和 零件 旋转 一 周 表 盘 
上 显示 的 最 大 差 值 就 是 此 截面 的 径 向 圆 跳动 误差 。 注 意 : 在 检测 过 程 中 被 测 件 不 
可 以 有 轴 向 移动 ， 指 示 表 测 头 应 接触 在 被 测 轴 的 最 高 点 ， 测 量 轴线 与 零件 轴线 垂 
直 ， 需 要 多 测 几 个 截面 ， 以 最 大 差 值 为 此 零件 的 径 向 圆 跳动 误差 。 
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图 12-7 待 检 测 零 件 











到 12-8 径 向 跳动 检测 方法 


(2) 轴 向 圆 跳 动 误差 图 12-9 所 示 为 待 检测 零件 ， 需 检测 被 测 零件 大 端面 
对 小 轴 4 中 心 线 的 轴 向 圆 跳动 误差 。 检 测 方法 如 图 12-10 所 示 。 指 示 表 水 平安 
装 ， 测 量 轴线 与 零件 轴线 平行 ， 被 测 零 件 在 V 形 架 上 旋转 一 周 表 盘 上 显示 的 最 
大 差 值 就 是 此 圆柱 面 的 轴 向 圆 跳动 误差 。 

注意 : 应 将 指示 表 沿 被 测 端 面 径 向 移动 ， 移 动 范 围 略 小 于 半径 长 度 ， 取 3~7 
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图 12-10 轴 疝 圆 跳动 误差 检测 方法 
1 一 被 测 零件 ”2 一 V 形 架 ”3 一 轴 向 定位 


个 点 ， 测 得 多 个 圆柱 面 的 轴 向 圆 跳动 数值 ， 取 最 大 值 作为 该 零件 的 轴 向 圆 跳动 误 
差 。 测 量 过 程 要 有 和 轴 向 定位 (如 图 12-10 所 示 的 右 端面 装置 ) 。 

轴 类 零件 的 圆 度 误差 与 径 向 圆 跳动 误差 的 主要 区 别 如 下 : 

圆 度 误差 表现 被 测 要 素 自身 的 缺陷， 是 形状 误差 ， 属 于 单一 要 素 ; 径 向 圆 跳 
动 误 差 表 现 被 测 要 素 与 相关 量 的 关联 程度 ， 属 关联 要 素 。 简 单 地 说 ， 圆 度 误 差 没 
有 基准 ， 径 向 圆 跳动 误差 有 基准 。 了 解 了 这 些 ， 就 可 以 充分 理解 两 种 测量 结果 为 
何 采用 不 同 的 数据 处 理 方法 。 

5. 表面 粗糙 度 的 检测 

经 过 机 械 加 工 ， 零 件 的 表面 质量 有 了 很 大 改进 ， 通 过 人 们 的 目 力 观 察 感觉 很 
好 ， 但 微观 审视 还 是 存在 着 一 定 程度 的 缺陷 。 表 面 粗糙 度 就 反映 出 了 零件 表面 微 
观 几何 误差 参数 ， 即 微小 沟 槽 峰 谷 间 的 高 低 差 和 峰 峰 间 的 平面 距离 值 。 

(1) 样 块 比较 法 ”用 经 过 检定 、 校 准 的 标准 表面 粗糙 度 样 块 ( 见 图 12-11 ) 
与 被 测 零件 表面 进行 比较 ， 判 断 出 表面 粗糙 度数 值 。 注 意 应 选择 与 被 测 零件 加 工 
方法 相同 的 标准 样 块 比较 ， 既 主轴 表面 多 为 磨 削 加 工 ， 比 对 时 应 选择 磨 削 样 块 ， 
样 块 的 材料 、 形 状 应 尽 可 能 与 被 测 零件 相同 。 比 对 时 要 充分 发 挥 人 体感 官 的 作 
用 , 不 仅仅 是 目 力 观察 ， 还 要 上 手 触摸 ， 手 指甲 垂直 加 工 纹路 方向 感受 ， 多 次 比 
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较 ， 综 合 感官 判断 ， 得 出 最 后 结论 。 如 果 被 测 表 面 加 工 纹路 的 次 度 小 于 样 块 加 工 
纹路 的 深度 ， 可 确定 被 测 表面 粗糙 度 合格 。 注 意 ， 触 摸 后 要 充分 擦拭 标准 样 块 和 
被 测 件 表面 ， 防 止 生 锈 。 


GB 8080.,2= 怒 








图 12-11 表面 粗糙 度 标准 样 块 


(2) 专用 仪器 检测 ”根据 实 际 条 件 选 择 使 用 台式 或 便携 式 表面 粗糙 度 仪 。 
便携 式 主要 用 于 现场 检测 ， 方 便 快 捷 适 应 不 同 环境 条 件 ; 台式 通常 检测 技术 要 求 
较 高 且 方 便 移动 的 零件 。 将 被 测 表面 置 于 仪器 下 方 ， 使 仪器 测 针 可 以 在 表面 上 运 
动 ， 按 照 技 术 要 求 选 择 取样 长 度 和 评定 长 度 〈 见 表 12-1) ， 仪 器 应 用 软件 处 理 数 
据 ， 可 直接 给 出 测量 结 


表 12-1 取样 长 度 ln 与 评定 长 度 1 的 选用 值 





























Ra/pm Re/ pm /mm In/mm( In=51) 
0. 008~0.02 0.025~0.10 0.08 0.4 
>0. 02~0. 10 >0. 10~0. 50 0.25 1. 25 
>0. 10~2.0 >0. 50~10.0 0.8 4.0 
>2.0~10.0 >10.0~50.0 2.5 12.5 
>10.0~80.0 >50.0~320 8.0 40.0 














注 : Ra、Rz 均 为 表面 粗糙 度 评定 参数 。 

注意 : 测量 时 应 保证 仪器 测 针 运 动 方向 与 被 测 零件 表面 加 工 纹路 方向 垂直 ， 
即 如 果 是 外 圆 磨床 加 工 的 轴 ， 测 量 时 仪器 测 针 运动 方 向 应 与 零件 轴线 平行 。 在 零 
件 被 测 表面 应 多 选 几 个 位 置 实施 检测 ， 取 最 大 值 为 此 零件 的 表面 粗糙 度 值 。 

6. 同 轴 度 误差 的 检验 

同 轴 度 误差 属于 位 置 误差 ， 是 关联 要 素 ， 有 基准 。 同 轴 度 是 表示 两 个 轴线 的 
相互 关系 ， 即 被 测 轴 线 与 基准 轴线 的 重合 程度 。 

(1) 圆 度 仪 检测 法 “ 圆 度 仪 ( 见 图 12-5) 检测 同 轴 度 误差 属 专业 检测 ， 一 
" 230.: 
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般 由 专职 计量 检测 人 员 操 作 。 将 被 测 零件 放置 在 仪器 工作 台 上 ， 零 件 轴线 调整 到 
仪器 转台 回转 轴 的 延长 线 上 。 测 头 分 别 测量 基准 轴 和 被 测 轴 ， 仪 器 应 用 自 带 软 件 
处 理 数据 ， 评 定 被 测 轴 对 基准 轴 的 同 轴 度 误差 。 

(2) 指示 表 法 “与 检测 外 圆 径 向 圆 跳动 误差 的 方法 相同 ， 只 是 要 在 被 测 表 
面 多 个 位 置 检测 ， 取 最 大 值 为 此 零件 的 同 轴 度 误差 。 

7. 主轴 圆锥 孔 误 差 的 检测 

主轴 圆锥 孔 误 差 主要 是 用 专用 圆锥 塞 
规 通过 研 合 的 方法 来 检测 的 ， 如 图 12-12 
所 示 。 将 标准 圆锥 塞 规 涂抹 适当 研 合剂 
( 章 丹 ) 放 人 圆锥 孔 内 ， 主 轴 相 对 固定 ， 旋 
转 圆锥 塞 规 60。， 看 研 合 剂 的 变化 情况 来 判 
斯 接触 面积 。 现 场 检 测 主 轴 圆 锥 孔 通 常 有 
两 项 要 求 。 

(1) 锥 面 接触 比 的 判定 “使 用 圆锥 塞 
规 检测 圆锥 孔 时 ， 应 在 圆锥 塞 规 圆锥 表面 
间隔 60°* 从 大 端 到 小 端 用 研 合剂 划 三 条 线 ， 
线条 宽度 取 3~5mm， 研 合剂 涂抹 厚度 应 控 
制 在 2um 左右， 圆锥 塞 规 旋转 后 观察 圆锥 
表面 线条 的 变化 情况 ， 线 条 变 宽 定义 为 接 
触 部 分 ， 线 条 没有 变化 定义 为 未 接触 ， 接 图 12-12 检测 主轴 圆锥 孔 误 差 
触 部 分 线条 的 长 度 与 未 接触 部 分 线条 长 度 
的 比值 是 考核 要 求 ， 通 常 要 大 于 85% 。 

(2) 主轴 大 端 直径 的 定性 判定 “在 圆锥 塞 规 锥 体 表面 标准 大 端 直 径 位 置 有 
两 条 刻 线 ， 分 别 是 大 端 直径 上 下 偏差 位 置 ， 检 验 人 员 将 圆锥 塞 规 放 入 主轴 圆锥 孔 
内 ， 如 果 在 主轴 端面 可 以 看 到 一 条 刻 线 就 判定 主轴 大 端 直径 合格 ; 如 果 看 到 两 条 
刻 线 或 看 不 到 刻 线 都 可 以 判定 主轴 大 端 直径 不 合格 (看 不 到 刻 线 说 明 主 轴 大 端 
直径 大 于 公差 要 求 ; 看 到 两 条 刻 线 说 明 主 轴 大 端 直径 小 于 公差 要 求 ) 。 


12.2 套 类 零件 的 检测 


1. 内 孔 尺 寸 检测 

(1) 一 般 精度 内 孔 尺 寸 的 检测 ”可 以 用 光滑 塞 规 检测 。 检 测 时 应 停止 工件 
转动 ， 擦 净 内 孔 和 塞 规 表面 ， 然 后 手 握 塞 规 柄 部 ， 并 使 塞 规 中 心 线 与 工件 中 心 线 
一 致 ， 然 后 将 塞 规 轻 轻 推 和 人 工件 孔 中 。 若 塞 规 的 通 端 通过 ， 止 端 不 过 ， 则 表示 内 
孔 尺 寸 已 在 公差 范围 之 内 。 
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斜 ， 


(2) 高 精度 内 孔 尺 寸 的 检测 

1) 一 般 用 内 径 百 分 表 和 内 径 千 分 表 来 测量 。 测 量 时 应 把 量具 放 正 ， 不 能 看 
要 注意 松紧 适度 ， 并 要 在 几 个 方向 上 检测 。 

2) 高 精度 的 内 孔 尺 寸 也 可 以 用 三 坐标 测量 仪 测量 。 

需要 注意 ， 不 要 在 零件 温度 很 高 时 就 进行 测量 ， 否 则 会 由 于 热 胀 冷 缩 而 使 孔 


























径 扩 二 不 符合 要 求 ， 最 好 是 测量 前 将 零件 放置 在 有 空调 恒温 的 地 方 ， 过 几 个 小 时 
后 再 测量 。 


时 ， 
时 ， 


百 分 尺 相似 ， 所 不 同 的 是 它 的 砧 座 为 
一 凸 圆 弧 面 ， 能 与 内 孔 的 凹 圆 弧 面 很 
好 地 接触 。 检 测 时 测量 工件 各 个 方向 
上 壁 厚 ， 就 可 以 测 得 其 同 轴 度 。 


工件 端面 与 轴线 的 垂直 度 ， 通 常用 轴 
向 圆 跳 动量 来 评定 。 如 果 检 测 同 轴 度 
时 ， 
只 要 把 百 分 表 放 在 端面 上 ， 就 可 以 测 
量 工件 的 轴 疝 圆 跳动 量 。 


口 、 
内 径 百 分 表 、 内 径 干 分 表 或 三 坐标 测 


2. 几何 公差 检测 

(1) 同 轴 度 检测 

1) 套 类 零件 的 同 轴 度 ,一 般 可 以 用 检测 径 向 圆 跳动 量 来 确定 。 检 测 同 轴 度 
可 以 将 工件 套 在 心 轴 上 ， 然 后 连同 心 轴 一 起 安装 在 两 顶尖 间 ， 当 工件 转 一 周 
百 分 表 读数 的 变动 值 就 等 于 径 向 圆 跳动 量 。 

2) 同 轴 度 也 可 用 测量 管 壁 厚度 的 百 分 尺 来 检测 ， 这 种 百 分 尺 与 普通 的 外 径 








(2) 端面 与 轴线 的 垂直 度 检测 








是 将 工件 套 在 心 轴 上 ， 那么 这 时 


(3) 工件 的 几何 形状 检测 ”喇叭 
加 度 、 锥 度 等 可 以 用 内 径 百 分 尺 、 

















量 仪 来 测量 ( 见 图 12-13) , 图 12-13 三 坐标 测量 仪 


12.3 活塞 类 零件 的 检测 





(1) 短 动 活塞 不 动 结构 与 仙 不 动 活塞 动 结构 的 活塞 类 零件 的 检测 

1) 活塞 内 孔 的 检测 一 般 用 百 分 表 、 千 分 表 测 量 或 在 三 坐标 测量 仪 上 检测 。 
2) 活塞 外 圆 用 千分尺 、 专 用 量具 测量 或 在 三 坐标 测量 仪 上 检测 。 

(2) 双 杆 活塞 结构 的 活塞 类 零件 的 检测 

1) 由 于 端 齿 面 的 存在 ， 除 常规 检测 外 ， 还 应 检查 与 其 相配 合 齿 盘 的 结 
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合 率 
口 [e) 
2) 检验 端 齿 分 度 精 度 。 


12.4 盘 类 零件 的 检测 


盘 类 零件 〈 见 图 12-14) 主要 形状 特点 在 于 端面 有 比较 大 的 实体 ， 轴 向 尺寸 
小 ， 通常 有 检测 端面 平面 度 的 要 求 。 其 他 检测 内 容 与 轴 、 套 类 零件 类 似 。 





图 12-14 ” 盘 类 零件 


1. 平面 度 误差 检测 

由 于 被 测 对 象 是 盘 类 零件 ， 对 平面 度 的 要 求 一 般 不 会 很 高 ， 现 场 检测 要 求 高 
效 快 捷 ， 推 荐 以 下 几 种 方法 : 

(1) 刀口 尺 颖 际 法 ”如 图 12-15 所 示 ， 将 与 被 测 零件 表面 长 度 相 当 的 刀口 尺 
轻 轻 地 放置 在 被 测 表 面 上 ， 通 过 光 际 判断 平面 度 误差 。 该 方法 操作 过 程 简单 ， 把 
刀口 尺 放 在 被 测 平面 上 ， 在 自然 光 或 白炽 灯光 下 观察 刀口 尺 刀口 位 置 与 平面 间 的 











图 12-15 ”刀口 尺 检测 平面 度 
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间 际 ， 如 果 是 彩色 光 ， 可 以 确定 平面 度 误差 小 于 3pm。 如 果 可 以 透 过 无 色光 或 
自然 光 ， 此 时 应 进一步 判断 ， 可 用 0.02mm 塞 尺 试探 ， 如 果 塞 尺 不 可 以 塞 进 颖 
际 ， 判 定 此 时 平面 度 误差 小 于 0.02mm; 如 果 塞 尺 可 以 塞 进 颖 际 ， 判 定 平面 度 误 
差 大 于 0.02mm， 可 继续 使 用 更 大 尺寸 的 塞 尺 检测 ， 直 至 确定 零件 平面 度 误差 
(区 间 ) 。 应 在 被 测 零件 表面 多 测 几 个 位 置 。 此 法 检测 为 不 同位 置 、 不 同方 向 的 
直线 度 误差 ， 取 最 大 值 为 近似 平面 度 误差 。 

(2) 塞 尺 、 平 板 判 定 法 ”此 法 适用 于 零件 直径 尺寸 较 大 ， 刀 口 尺 规 格 不 能 
满足 检测 要 求 条 件 的 情况 。 选 择 一 块 满足 精度 要 求 的 平板 ， 平 板 尺寸 要 大 于 被 测 
零件 表面 尺寸 ， 将 被 测 零件 放置 在 平板 上 ， 使 被 测 面 与 平板 平面 自然 接触 ， 在 零 
件 边缘 不 同位 置 轻 按 。 如 果 有 晃动 或 位 移 ， 说明 此 平面 中 间 凸 起 ， 此 时 按 住 零件 
一 个 位 置 使 晃动 或 位 移 量 为 最 大 ， 在 相应 位 置 颖 隙 处 塞 人 塞 尺 ， 塞 尺 数 值 即 为 这 
个 位 置 的 平面 度 误 差 。 如 此 操作 ， 在 不 同位 置 多 选择 几 处 ， 取 最 大 值 确定 为 零件 
被 测 面 的 平面 度 误差 。 

在 同样 操作 过 程 趾 ， 如 零件 无 网 动 ， 不 能 说 明 此 面 平 面 度 误差 小 ， 其 平面 可 
能 是 圆周 边缘 与 平板 接触 中 间 旦 四 形 ， 这 时 应 采取 进一步 验证 措施 ， 选 择 面积 较 
小 的 塞 尺 片 〈 将 标准 塞 尺 片 折断 、 去 刺 后 ) ， 放 在 零件 靠近 中 间 位 置 ， 试 探 能 否 
晃动 ， 如 放 入 0. 02mm 塞 尺 片 后 仍 无 晃动 ， 说 明 零 件 平 面 度 误 差 大 于 0. 02mm， 
为 确定 零件 平面 度 误差 值 ， 可 选择 更 大 尺寸 的 塞 尺 片 放 在 零件 靠近 中 间 位 置 ， 直 
至 出 现 晃动 即 可 确定 零件 平面 度 误差 (区 
间 )。 例 如 ， 如 果 在 零件 被 测 平面 与 平板 之 间 
放 入 0.04mm 塞 尺 ， 轻 按压 零件 边缘 ,零件 
无 晃动 ， 再 放 和 人 0. 06mm 塞 尺 后 ,零件 晃动 
了 ， 这 时 可 以 判断 ， 零 件 被 测 表面 的 平面 度 
误差 小 于 0. 06mm 。 

如 果盘 类 零件 内 径 比 较 大 ， 对 四 平面 测 
量 时 也 可 采用 从 内 和 a 
如 图 12-16 所 示 。 此 时 应 在 零件 内 圆周 多 
个 位 置 检测 ， ee 

(3) 指示 表 法 ”如 图 12-17 所 示 ， 选 用 
能 够 满足 技术 要 求 的 平板 为 基 面 ， 运 用 三 个 可 调 支 撑 将 被 测 件 支 起 ， 在 距离 尽量 
远 的 三 点 调整 ,使 被 测 面 与 平板 等 高 ， 再 用 指示 表 在 被 测 面 上 取 点 ， 点 要 均匀 分 
布 ， 取 点 间距 可 选择 边 长 的 1/5。 以 各 点 高 度 差 的 最 大 值 为 平面 度 误差 。 

(4) 仪器 检测 法 ” 当 平 面 度 要 求 较 高 时 可 采用 三 坐标 测量 机 、 ea 
准 直 仪 等 其 他 仪器 检测 。 这 些 属 于 专业 检测 范畴 ， 通 常 由 专职 检测 人 员 操作 ， 
要 时 可 以 请 计量 检测 技术 部 门 帮助 检测 。 
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图 12-16 伸 入 塞 尺 检测 平面 度 























堆 件 的 检测 
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图 12-17 指示 表 法 检测 平面 度 


2. 垂直 度 误差 检测 

盘 类 零件 一 般 都 有 端面 与 轴线 垂直 度 要 求 ， 由 于 此 类 零件 的 直径 尺寸 一 般 远 
大 于 轴 向 尺寸 ,现场 检 测 比 较 困 难 。 

通常 借助 标准 心 轴 ( 见 图 12-18) 在 偶 摆 仪 上 检测 盘 类 零件 的 垂直 度 。 检 验 
时 旋转 零件 多 测 几 个 位 置 ， 取 最 大 值 为 垂直 度 误差 。 按 图 12-18 安装 完成 后 ， 将 
直角 刀口 尺 的 横 边 (底座 低 面 是 长 方形 ) 放置 在 偏 摆 仪 平台 上 ， 直 角 思 口 尺 竖 
边 ( 瞄 子 ) 为 刀口 形 是 一 条 直线 ， 用 这 条 直线 与 被 测 表面 接触 ， 通 过 光 际 法 判 
断 误 差 值 。 光 隙 会 在 直径 远 端 或 近 端 出 现 最 大 、 最 亮 现 象 ， 应 以 有 效 尺 寸 内 最 
大 、 最 亮 处 为 零件 误差 值 判 断 依 据 。 








图 12-18 ” 盘 类 零件 检测 图 
1 一 偏 摆 仪 2 一 被 测 零件 ”3 一 直角 刀口 尺 4 一 标准 心 轴 























当 零 件 技术 条 件 要 求 较 高 时 ， ne 如 果 零 件 轴 向 
三 坐标 测量 机 建立 基准 坐标 时 ， 可 能 因 采 点 不 充分 ， 检 测 
结果 出 现 偏离 。 此 时 应 i 不 能 坚持 
采用 仪器 检测 数据 。 

当 零 件 轴 向 与 直径 斥 二 之 比 过 小 、 零 件 批量 较 大 时 ， 也 可 考虑 使 用 功能 量规 
配合 塞 太 检测 。 使 用 时 应 注意 图 样 技术 要 求 ， 使 基准 要 素 ( 轴 孔 ) 充分 接触 后 ， 
用 塞 太 检测 被 测 要素 (端面 ) 的 误差 值 。 
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3. 平行 度 误差 检测 

检测 零件 的 平行 度 必 须 先 检测 相关 平面 的 平面 度 误差 ， 只 有 当 平 面 的 平面 度 
误差 满足 要 求 后 ， 再 检测 平行 度 误差 。 检 测 零 件 的 平面 度 可 以 参照 前 面 介绍 的 办 
法 ， 下 面 介绍 检测 平行 度 的 方法 。 

(1) 间接 检测 法 ”在 确定 平面 度 合格 以 后 ， 用 千分尺 等 量具 测量 两 平面 间 
厚度 ， 以 多 次 检测 后 的 最 大 差 值 近似 为 零件 平行 度 误差 。 此 方法 适用 于 平行 度 要 
求 不 高 的 零件 的 检测 。 

(2) 指示 表 法 ”图 12-19 所 示 为 采用 指示 表 检 测 盘 类 零件 的 平行 度 。 在 检测 
平面 度 确 定 合格 以 后 ， 把 平面 度 误差 较 小 的 一 面 放 在 平板 上 ， 用 指示 表 在 零件 平 
面 上 均匀 采 点 ， 以 指示 表 最 大 变化 值 近似 为 零件 平行 度 误差 。 此 方法 适用 于 一 般 
零件 检测 ， 操 作 时 应 移动 表 座 在 平板 上 采 点 ， 不 要 移动 零件 取 点 。 




















| 





图 12-19 和 采用 指示 表 检 测 盘 类 零件 的 平行 度 











(3) 仪器 检测 法 “ 当 对 零件 技术 要 求 较 高 时 ， 可 采用 三 坐标 测量 机 检测 ， 
这 属 专 业 检测 ， 由 专职 技术 人 员 操 作 ， 使 用 固定 检测 程序 ， 自 动 生成 检测 结 

平面 度 误差 属于 形状 误差 ， 平 行 度 误差 属于 位 置 误差 ， 形 状 误 差 应 小 于 位 置 
误差 ， 即 平面 度 误差 小 于 平行 度 误差 时 检测 的 平行 度 误差 才 有 意义 。 

4. 孔 距 检测 

盘 类 零件 通常 会 有 和 孔 距 要 求 ， 现 场 可 使 用 卡尺 、 千 分 尺 、 光 滑 塞 规 进行 检 
测 ， 必 要 时 可 两 种 量具 配合 使 用 (测量 孔 距 )。 当 技术 要 求 较 高 时 ， 应 选用 三 坐 
标 测 量 机 进行 检测 。 

5. 其 他 参数 检测 

盘 类 零件 的 直径 尺寸 、 圆 度 (圆柱 度 ) 、 同 轴 度 、 表 面 粗糙 度 检 测 均 可 以 参 
照 轴 、 套 类 零件 相关 要 素 的 检测 方法 。 
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12.5 板 类 零件 的 检测 


1 几何 尺寸 的 检测 

板 类 零件 的 主要 尺寸 一 般 为 长 度 、 宽 度 、 高 度 ， 以 及 平面 上 的 孔 、 螺 纹 孔 的 
尺寸 等 ， 这些 尺 寸 可 通过 游标 卡尺 、 千 分 尺 检测 。 

2. 平面 度 的 检测 

1) 一 般 的 板 类 零件 可 用 三 坐标 测量 仪 检测 。 

2) 对 于 三 坐标 测量 仪 无 法 检测 的 大 型 板 类 零件 ， 可 用 电子 水 平 仪器 测量 

3. 平行 度 的 检测 

有 的 板 类 零件 要 求 上 下 面 平 行 。 检 测 其 平行 度 的 方法 是 ， 将 零件 放置 在 检验 
平台 上 ， 用 百 分 表 、 千 分 表 检 测 或 框 式 水 平 仪 检测 。 

4. 垂直 度 的 检测 

检测 板 类 零件 垂直 度 的 方法 是 ， 将 板 类 零件 放置 在 检验 平台 上 ， 用 直角 尺 或 
框 式 水 平 仪 检测 。 

5. 外 观 检测 

1) 板 类 零件 工作 面 上 不 应 有 锈蚀 、 划 痕 、 碰 伤 及 其 他 影响 使 用 的 外 观 
缺陷 。 

2) 板 类 零件 工作 面 上 不 应 有 砂 孔 、 和 气孔、 裂纹 、 夹 酒 及 下 松 等 铸造 缺陷 。 


12.6 轴承 座 类 零件 的 检测 


1. 几何 尺寸 的 检测 

(1) 轴承 座 内 孔 的 检测 ”轴承 座 内 孔 是 起 支承 作用 或 定位 作用 最 主要 的 表 
面 ， 内 和 孔 的 精度 直接 影响 装配 质量 ， 所 以 检测 轴承 座 的 内 孔 非 常 重要 。 轴 承 座 的 
内 了 筷 尺 寸 一 般 用 百 分 表 、 干 分 表 检 测 ， 精 度 高 的 内 孔 使 用 三 坐标 测量 仪 检测 。 

(2) 轴承 座 内 和 孔 中 心 线 到 底面 距离 的 检测 ”该 距离 的 检测 有 两 种 方法 : 一 
种 方法 是 在 三 坐标 测量 仪 测量 ， 兄 一 种 方法 是 利用 工装 间接 测量 ， 即 将 心 轴 装 在 
内 孔 中 ,将 高 度 太 底座 放 在 平台 上 ， 然 后 移动 高 度 太 到 工装 心 轴 外 圆 上 的 最 高 
点 ， 测 量 出 的 数值 减 去 心 轴 半 径 就 是 中 心 线 到 底面 的 距离 。 

2. 基准 面 平面 度 的 检测 

轴承 座 类 零件 基准 面 的 平面 度 非 常 重要 ， 可 使 用 三 坐标 测量 仪 检测 或 电子 水 
平 仪 检 测 。 

3. 轴承 座 内 孔 圆 度 、 同 轴 度 的 检测 

(1) 轴承 座 内 孔 圆 度 的 检测 ”其 圆 度 用 百 分 表 、 千 分 表 检 测 都 可 以 ， 精 度 
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高 的 内 孔 须 使 用 三 坐标 测量 仪 检测 。 

(2) 轴承 座 内 孔 同 轴 度 的 检测 ”其 同 轴 度 的 检测 方法 有 : 中 一 般 机 床 使 用 
的 轴承 座 都 是 成 对 使 用 的 ， 因 此 ， 锐 孔 时 需要 将 两 个 轴承 座 同时 兴 夹 在 工作 台 
上 ， 铀 孔 后 在 线 检测 就 可 以 检测 两 孔 的 同 轴 度 ; @ 使 用 三 坐标 测量 仪 检测 加 工 后 
的 轴承 座 内 孔 同 轴 度 ; 名 在 装配 现场 将 两 个 轴承 座 安装 好 后 ， 通 过 激光 检测 仪器 
或 其 他 方法 检测 两 个 轴承 座 内 孔 同 轴 度 。 





12.7 圆柱 齿轮 类 零件 的 检测 


1. 齿 厚 的 测量 

1) 用 游标 齿 厚 卡尺 测量 。 用 游标 齿 厚 卡 尺 测 量 齿 厚 ， 优 点 是 使 用 方便 简单 ，; 
缺点 是 测量 的 结果 受 齿 顶 圆 直 径 公 差 ( 齿 顶 公差 一 般 为 h9) 的 影响 。 齿 厚 极限 
偏差 见 表 12-2。 











表 12-2 人 齿 厚 极限 偏差 











C=+1f, G=-6f, L=-16f, R=-40f, 
D=0 H=-8f, M=-20f, $=-50f, 

E=-2f, J=-10f, N=-25f, 

F=-4f, K=-12f, P=-32f, 














注 : C、D、E、F、G、 有 J、K、L、M、N、P、R、5 一 齿 厚 极限 偏差 ， fi 一 齿 距 极限 偏差 。 

2) 用 三 坐标 测量 仪 或 齿轮 检测 中 心 测量 齿 厚 。 

3) 用 量 柱 ( 球 ) 跨 中 测量 。 将 深 柱 或 深 珠 放 在 齿轮 直径 上 的 两 个 相对 齿 沟 
内 ， 然 后 利用 卡 太 或 其 他 测量 仪器 测量 两 滚 柱 或 滚珠 之 间 的 距离 ， 将 实测 值 与 理 
论 值 比较 ， 即 可 间接 表明 齿 厚 尺寸 。 

4) 用 公法 线 千分尺 测量 。 测 量 公 法 线 长 度 使 用 的 是 公法 线 千分尺 。 公 法 线 
测量 的 实质 是 测量 两 个 不 同 侧 齿 廊 两 点 间 所 包容 的 基 圆 弧 长 。 因 此 ， 公 法 线 长 度 
误差 除 包含 齿 厚 误差 以 外 ， 还 包含 基 节 误差 与 渐 开 线 齿 形 误 差 在 内 。 

2. 螺旋 线 偏差 的 测量 

1) 利用 齿 向 检查 仪 测量 。 测 量 时 须 先 调 好 螺旋 角 ， 表 值 对 到 零 ， 将 测量 机 
块 插入 齿 间 内 ， 其 表 值 即 为 齿 向 误差 。 

2) 利用 振 摆 检查 仪 测量 。 在 齿轮 齿 槽 内 放 上 一 个 圆柱 ， 用 振 摆 仪 上 的 千 分 
表 测 量 圆柱 的 两 端 ， 其 读数 差 即 为 该 齿 间 的 齿 向 误差 。 

3) 用 齿轮 检测 中 心 测量 。 

4) 齿 向 公差 F 见 表 12-3。 
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表 12-3 齿 向 公差 Fe (单位 : pm) 
证 等 级 | 法 向 模 数 有 效 宽度 /mm 
表 妥 等 
manaZmm <40 >40~100 | >100~160 | >160~250 | >250~400 | >400~630 
3 1~10 4.5 6 8 10 12 14 
4 1~10 ov 8 10 12 14 17 
5 1~16 了 10 12 14 18 22 
6 1~16 9 12 16 20 24 28 
7 1~25 11 16 20 24 28 34 
8 1~25 18 25 32 38 45 $5 
9 1~40 28 40 50 60 73 90 
10 1~40 45 65 80 105 120 140 
11 1~40 71 100 125 160 190 220 
12 1~40 112 160 200 240 300 360 











3. 齿 圈 径 向 圆 跳 动 的 测量 
1) 用 齿轮 跳动 检查 仪 测量 齿 圈 径 向 圆 跳动 ， 也 可 用 进口 的 齿轮 专用 检测 仪器 。 


2) 用 三 坐标 测量 仪 或 齿轮 检测 中 心 测量 齿 圈 径 向 圆 跳 动 。 











3) 齿 圈 径 向 圆 跳动 公差 值 见 表 12-4。 
























































表 12-4 齿 圈 径 向 圆 跳 动 公差 F, 值 (单位 : hm) 
分 度 圆 直径 /am 法 向 模 数 精度 等 级 
/mm 1 2 3 4 5. 6 7 8 9 10 | 11 12 
1~3.5 3.6|15.5. 9 14 |22 ,36|50|63 | 80 |100|125, 160 
<125 >3.5~6.3 4.5417.0 | 11 | 18 |28 | 45 | 63 | 80 |100 ,125 160 | 200 
>6.3~10 5.0|18.0113 ,20|32 135350171 | 90 |112|140 |180 | 224 
1~3.5 4.016.0110 116123 |140 156171 |90 1112 11401 180 
>3.5~6.3 5.0|18.0113 ,20|32 150 | 71 | 90 1112 140 |180 | 224 
>125~400 >6.3~10 5.5|19.0, 14 ,22|36 ,56 | 80 |100|125 |160 |200, 250 
>10~16 6.0|10 ,16 ,25|40 ,63 | 90 |112|140 |180 |224 | 280 
>16~25 8.0| 13 | 20 | 32 | 50 1 80 | 112|140 |180 |224 | 280 | 355 
1~3.5 4.5|17.0 | 11 | 18 |28 | 45 | 63 | 80 |100 ,125 160 | 200 
>3.5~6.3 5.0|18.0113 ,20|32 ,50 ,71 | 90 |112|140 |180 | 224 
>6.3~10 5.5|9.01 114 ,22|36 | 66 | 80 |100|125 |160 |200, 250 
>400~ 800 
>10~16 7.0| 11 |, 18 | 28 | 45 | 71 | 100 |125 |160 | 200 | 250 | 315 
>16~25 9.0|14 ,22 ,36|56 | 90 |125|160 |200 |250 |315 | 400 
>25~40 ll1 | 18 | 28 | 45 | 71 | 112 | 160 |200 | 250 | 315 | 400 | 500 
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( 续 ) 
法 向 模 数 精度 等 级 
分 度 圆 直径 /mm ~ 
/mm 1|12.3 .4|15 .6 7|8|19 .10|11| 12 
1~3.5 5.0|18.0113 | 20|32 ,50 | 71 | 90 |112|140 | 180| 224 
>3.5~6.3 5.5|190|14| 22|36 | 56 | 80 |100|125|160 |200| 250 
>6.3~10 6.0|10 116125 |40 | 63 | 90 |112 |140 |180 |224 | 260 
>800~ 1600 
>10~16 7.0| 11 | 18 | 28 | 45 | 71 | 100 |125 |160 |200 | 250 | 315 
>16~25 9.0|14 122 | 36 |56 | 90 |125|160 |200 |250 | 315 | 400 
>25~40 11 | 18 | 28 | 45 | 71 | 112 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 
1~3.5 5.5|190|14|22|36 | 56 | 80 |100|125|160 |200| 250 
>3.5~6.3 6.0|10 116125 |40 | 63 | 90 |112 |140 |180 |224 | 280 
>6.3~10 7T.0| 11 | 18 | 28 | 45 | 71 | 100 |125 |160 |200 | 250 | 315 
>1600~2500 
>10~16 8.0|13 | 20 | 32| 50 | 80 |112|140 |180 | 224 | 280 | 355 
>16~25 10 | 16 | 25 | 40 | 63 | 100 | 140 | 180 | 224 | 280 | 355 | 450 
>25~40 13 | 20 | 32 | 50 | 80 | 125 | 180 | 224 | 280 | 355 | 450 | 560 
1~3.5 6.0|10 | 16 | 25|40 | 63 | 90 |112 |140 |180 |224 | 280 
>3.5~6.3 7.0| 11 | 18 | 28 | 45 | 71 | 100 |125 |160 |200 | 250 | 315 
>6.3~10 8.0|13 | 20 | 32|50 | 80 |112|140 |180 | 224 | 280 | 355 
>2500~ 4000 
>10~16 9.0|14 122 136|56 | 90 |125|160 |200 |250 | 315 | 400 
>16~25 10 | 16 | 25 | 40 | 63 | 100 | 140 | 180 | 224 | 280 | 355 | 450 
>25~40 13 | 20 | 32 | 50 | 80 | 125 | 180 | 224 | 280 | 355 | 450 | 560 
4. 齿 距 偏差 的 测量 
(1) 用 万 能 测 齿 仪 测量 万 能 测 齿 仪 是 较 精密 的 仪器 ， 可 测量 4~7 级 精度 ， 


读数 精度 可 达 0. 001mm; 可 测量 齿轮 的 基 节 偏差 、 公 法 线 长 度 变 动量 、 周 节 偏 
差 和 周 节 累 积 误差 、 固 定 弦 具 厚 及 齿 圈 跳动 。 在 万 能 测 具 仪 上 可 检测 圆柱 齿轮 、 
锥 齿轮 、 蜗 杆 和 蜗轮 。 

(2) 用 齿轮 周 节 检测 仪 和 齿轮 基 节 检测 仪 测量 ”这 两 种 检测 仪 用 于 7 级 或 
低 于 7 级 精度 齿轮 的 检测 。 

(3) 用 齿轮 检测 中 心 测量 ”齿轮 检测 中 心 测量 2 级 精度 齿轮 ， 可 测量 周 节 
偏差 、 周 节 累 积 误差 、 齿 圈 径 向 圆 跳 动 误差 等 项 目 。 齿 轮 齿 距 累 积 公差 局 及 
个 齿 距 累积 公差 |. 值 见 表 12-5。 

5. 齿 廓 误差 的 测量 

(1) 展 成 法 将 被 测 齿 轮 齿 廓 与 仪器 机 构 展 成 运动 所 形成 的 理论 渐 开 线 轨 
迹 进行 比较 ， 检 测 渐 开 线 齿 廓 误差 。 
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表 12-5 齿 距 累积 公差 FF, 及 kk 个 齿 距 累积 公差 Fy 值 (单位 : pm) 
精度 等 级 
L/mm 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
<11.2 1L1|18|128145 | 7 11 16 | 22 | 32 |4 | 63 90 
>11.2~20 1.6 | 2.5 |14.0| 6 10 16 | 22 | 32 | 45 | 63 | 90 125 
>20~32 2.0 13.2|15.0 | 8 12 | 20 | 28 | 40 | 56 | 80 | 112 | 160 
>32~50 22 13.6|15.5| 9 14 | 22 | 32 | 45 | 63 | 90 | 125 | 180 
>50~80 2.5 | 40 | 6.0 | 10 16 | 25 | 36 | 50 | 71 | 100 | 140 | 200 
>80~160 3.2 15.0 180| 12 |20 | 32 | 45 | 63 | 90 |125 | 180 | 250 
>160~315 | 45 |7.0 |. 1 18 | 28 | 45 | 63 | 90 | 125 | 180 | 250 | 355 
>315~630 | 6.0 | 10 16 | 25 | 40 | 63 | 90 | 125 | 180 | 250 | 355 | 500 
>630~1000 | 80 | 12 | 20 32 | 50 80 | 112 |160 | 224 | 315 | 450 | 630 
>1000~1600 | 10 16 | 25 | 40 | 63 | 100 | 140 | 200 | 280 | 400 | 560 | 800 
>1600~2500 | 11 18 28 | 45 | 71 | 112 | 160 | 224 | 315 | 450 | 630 | 900 
>2500~3150 | 14 | 22 | 36 | 56 | 90 | 140 | 200 | 280 | 400 | 560 | 800 | 1120 
>3150~4000 | 16 | 25 | 40 | 63 | 100 | 160 | 224 | 315 | 450 | 630 | 900 | 1250 
>4000~5000 | 18 | 28 | 45 | 71 | 112 | 180 | 250 | 355 | 500 | 710 | 1000 | 1400 
>5000~7200 | 20 | 32 | 50 | 80 | 125 | 200 | 280 | 400 | 560 | 800 | 1120 | 1600 
1 TM hmm 
注 ; 1. FR, 和 Fi, 按 分 度 圆 弧 长 工 查 表 。 查 及 时， 取 7= md 查 Pr 时 ， 取 二 = GE (为 2 


到 小 





2. 一 般 对 


-2z/2 昌 





的 整数 ) 。 








F PP 天 值 规定 取 小 了 





Fz/6 (或 z/8) 的 最 大 整数 。 


(2) 影像 法 ”实际 齿 廓 投影 仪 放大 后 的 影像 与 理论 齿 





廓 的 放大 图 进行 比较 ， 























测 出 齿 廊 误 差 。 
(3) 单 路 法 ”测量 元 件 与 被 测 齿 轮 进 行 点 哨 合 ， 将 实际 齿 廊 与 理论 的 法 问 
嘴 合 齿 廓 进行 比较 ， 检 测 出 齿 廓 误差 。 
(4) 齿 形 公差 齿 形 公差 f 值 见 表 12-6。 
表 12-6 人 齿 形 公差 f 值 (单位 : pm) 
法 向 模 数 精度 等 级 
ma /mm 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1~3.5 3 5 7.5 12 18 25 35 50 70 100 
>3.5~6.3 4.5 7 10 17 24 34 48 63 90 130 
>6.3~10 5 8 12 20 28 40 55 75 110 150 
>10~16 7 10 16 25 35 50 70 95 132 190 
>16~25 8 12 20 32 45 63 90 125 170 | 240 
>25~40 10 16 25 40 56 71 100 140 190 | 265 
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6. 齿轮 的 综合 测量 

齿轮 综合 检测 仪 检测 齿轮 的 原理 是 将 被 测 齿 轮 与 标准 齿轮 互相 哮 合 进行 检测 
的 (标准 齿轮 和 仪器 转动 的 不 均匀 很 小 ， 可 认为 没有 误差 )。 当 吐 合 传动 时 ， 被 
测 齿轮 的 综合 性 误差 ， 就 会 被 仪器 记录 下 来 。 

7. 此 面 表面 粗糙 度 的 检测 

齿轮 的 表面 粗糙 度 受 设备 和 刀具 的 影响 较 大 。 检 测 方法 一 般 用 比较 法 ， 就 是 
用 标准 块 与 被 测 齿 轮 齿 面 表面 粗糙 度 比较 ， 和 赁 眼力 来 评定 表面 粗糙 度 等 级 。 此 
外 ， 也 可 用 表面 粗糙 度 测量 仪 测量 。 

8. 噪声 的 检测 

噪声 的 检测 是 在 齿轮 噪声 试验 机 上 进行 的 。 检 测 时 成 对 进行 ， 通 过 吴 合 传 
动 ， 在 较 高 转速 下 旋转 (>500r/min) 而 发 出 声音 ， 和 赁 主观 听觉 或 仪器 测定 。 


12.8 锥 齿轮 类 零件 的 检测 


锥 齿轮 检测 可 分 为 几何 检测 、 综 合 检测 和 滚动 接触 检测 。 

1. 锥 齿轮 的 几何 检测 

GB/T 11365 一 1989《 锥 齿轮 和 准 双 曲面 齿轮 精度 》 中 对 于 中 点 法 向 模 数 
三 lmm 的 锥 齿轮 ， 规 定 了 12 个 精度 等 级 。 根 据 齿轮 误差 对 齿轮 传动 性 能 的 主要 
影响 ,将 齿轮 各 项 公差 项 目 分 为 运动 精度 、 工 作 平稳 性 和 接触 精度 三 方面 。 

锥 齿轮 公差 项 目的 分 类 见 表 12-7。 为 了 控制 齿轮 的 制造 质量 ,不 必 对 所 有 
项 目 都 进行 测量 ,除了 考虑 被 加 工 齿 轮 的 精度 外 ， 还 要 根据 齿轮 传动 的 用 途 、 工 
作 条 件 和 技术 要 求 进 行 分 析 ， 选 择 合适 的 公差 相 组 合 。 锥 齿轮 误差 常用 的 检验 组 
见 表 12-8。 














表 12-7 锥 齿轮 公差 项 目的 分 类 
公差 类 别 公差 项 目 


轴 径 尺寸 .孔径 尺寸 .外 径 尺寸 、 面 锥 母线 跳动 基准 轴 向 圆 跳动 、 轮 冠 距 、 面 
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四 向 综合 公差 一 具 切 向 综合 公差 /1、 轴 交角 综合 公差 F& 一 具 轴 交角 综合 
具 轮 公差 公 状 作 . 齿 距 累积 公差 内 个 此 距 累 积 公差 .从 距 公差 ,此 较 径 向 辐 跳 动 
公差 .从 厚 公 差 .此 形 相对 公差 / 




















> 








齿轮 副 切 向 综合 公差 i .齿轮 副 切 向 一 齿 综合 公差 了 1.、 齿 轮 副 轴 交 角 综 合 
齿轮 副 公 差 差 P&。 ,齿轮 副 一 齿 轴 交角 综合 公差 A, 齿轮 副 周 期 公差 A, 接触 斑点 齿轮 
j 


宗 
侧 阶 记 齿轮 副 侧 隙 变动 量 下 


Ha 











轮 此 安装 公差 齿 财 轴 向 位 移 fiw .齿轮 副 轴 间 轴 向 距 公差 / .此 轮 副 轴 交角 公差 Es 
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表 12-8 锥 齿轮 误差 常用 的 检验 组 












































组 别 使 用 的 
I (运动 准确 性 ) I (运动 平稳 性 ) 亚 (接触 精度 ) | 精度 等 级 
1 切 向 综合 公差 AF 一 齿 切 向 综合 公差 Af! 实 触 区 4~8 
2 齿 距 累积 公差 AF， 周期 误差 Af 实 触 区 4-8 
齿 形 相 对 误差 Af. 
3 齿 圈 径 向 同 跳 动 公差 AF， ban Na 实 触 区 4-8 
4 齿轮 副 切 向 综合 公差 AP | 齿轮 副 一 齿 切 向 综合 误差 AF 妆 触 区 4~8 
5 齿 距 累 积 公差 AF, 齿 距 偏 差 Af, 妆 触 区 7 和 2 
































(1) 齿 距 误差 的 测量 齿 距 误差 包括 齿 距 的 偏差 、 齿 距 累 积 误差 。 齿 距 偏 
影响 被 测 齿轮 的 轮 齿 相 对 回转 轴 分 布 的 不 均匀 性 ， 而 齿 距 最 大 累积 误差 则 反映 
了 齿轮 传递 运动 的 准确 性 。 具 距 误差 的 测量 是 在 齿 宽 中 部 靠近 节 锥 的 位 置 ， 以 齿 
轮 旋转 轴 心 为 轴 心 的 圆周 上 测量 的 。 锥 齿轮 的 齿 距 测量 可 以 采用 与 圆柱 齿轮 齿 距 
测量 相同 的 仪器 和 方法 。 

(2) 齿 圈 径 向 圆 跳动 的 测量 ，” 基 圈 径 向 圆 跳动 是 指 位 于 节 锥 面 上 的 齿 宽 中 点 
处 齿 廓 表面 相对 于 齿轮 轴线 的 最 大 变动 量 。 测 量 时 测 头 在 节 锥 上 与 齿 面 中 部 接 
触 ， 且 垂直 于 节 锥 母线 ; 测量 仪器 常用 与 测量 圆柱 齿轮 测量 相同 且 结 构 简 单 的 齿 
圈 径 向 圆 跳动 测量 仪 〈 俗 称 偏差 仪 ) 。 

(3) 齿 厚 的 测量 人 具 厚 误差 直接 影响 齿轮 中 咕 合 的 齿 侧 间 际 。 锥 齿轮 齿 厚 
的 测量 最 常用 的 是 齿 厚 卡 尺 ， 可 直接 测量 给 定 弦 齿 高 处 的 弦 齿 厚 。 

男 一 种 测量 具 厚 的 方法 是 用 标准 的 锥 齿轮 与 被 测 齿 轮 比较 ,测量 时 先 使 球形 
测 头 垂 直 于 标准 锥 齿轮 节 锥 母线 ， 测 关 与 两 侧 齿 面 同时 接触 ， 将 表 针 对 零 ， 然 后 
换 上 被 测 齿 轮 ， 由 读数 变化 可 得 到 被 测 齿 轮 的 齿 厚 差 。 

(4) 齿 面 形 貌 的 测量 ” 弧 齿 锥 齿轮 齿 面 是 空间 三 维 曲 面 ， 进 行 齿 貌 测量 需要 
根据 机 床 调整 参数 计算 出 齿 面 各 点 的 坐标 ， 利 用 齿轮 测量 中 心仪 絮 进 行 测量 ， 如 
图 12-20 所 示 。 人 齿轮 测量 中 心仪 器 不 仅 可 以 准确 测量 大 小 齿轮 的 齿 面 形 貌 ， 同 时 
也 可 利用 相关 的 软件 ( 克 林 贝 格 或 格 里 森 软 件 ) 对 齿轮 的 加 工 精度 进行 全 面 测 
量 ， 如 齿 距 偏差 、 齿 圈 径 向 圆 跳动 、 螺 旋 角 、 奈 力 角 、 齿 厚 、 全 具 高 、 面 锥 
角 、 根 锥 角 等 项 目 。 图 12-21 与 图 12-22 所 示 为 货 距 及 齿轮 形 貌 的 测量 结 
需要 说 明 的 是 ， 齿 轮 测量 中 心 在 检测 锥 齿轮 的 齿 面 形 貌 前 ， 需 要 有 和 轮 齿 的 名 义 
数据 ， 该 数据 是 轮 齿 上 网 络 位 置 点 的 坐标 值 ， 名 义 数据 一 般 由 齿轮 的 计算 分 析 
软件 产生 ; 齿轮 测量 中 心 测量 这 些 网 格 点 的 实际 坐标 值 (网 格 点 多 少 自己 
定 ) ， 并 将 测量 结果 同名 义 数 据 相 比较 ， 输 出 差 值 ， 配 合 修正 软件 可 计算 出 机 
床 调 整 参 数 修正 量 。 












































. 243 . 


典型 精密 零件 机 械 加 工 工 艺 分 析 及 实例 第 2 版 











图 12-20 ”用 齿轮 测量 中 心仪 器 测量 锥 齿轮 














项 距 误差 


岂 相 邻 齿 距 误差 





齿 距 累 积 误差 
12-21 齿 距 测量 结果 
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到 12-22 ”齿轮 形 貌 测量 的 结果 
GEAR 一 齿轮 “Number of teeth 一 具 数 ”Toe 一 小 端 ”Heel 一 大 端 Top 一 具 顶 Root 一 齿 根 
Convex 一 凹面 “Concave 一 凹面 “Tooth thickness deviation 一 具 厚 余 量 
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(5) 齿 面 表面 粗糙 度 的 测量 ” 齿 面 表面 粗 烽 度 测量 可 用 表面 粗糙 度量 块 目 
测 比较 法 ， 也 可 用 便携 式 表 面 粗 糙 度 度量 仪 和 通用 轮 廊 仪 对 齿 面 表面 粗糙 度 进行 
定量 评价 。 

2. 锥 齿轮 综合 测量 

综合 测量 指 深 动 一 对 齿轮 副 进行 测量 ， 可 以 是 一 个 被 测 齿 轮 与 一 个 标准 齿轮 
对 深 ， 也 可 以 两 个 被 测 齿 轮 对 深 。 齿 轮 副 的 综合 测量 有 双 面 哮 合 测量 和 单 面 吵 合 
测量 两 种 。 

(1) 双 面 嘴 合 测量 ”齿轮 副 无 间隙 下 路 合 径 向 变化 量 的 测量 ， 是 将 上 元 轮 安 
装 在 轴 上 后 在 弹簧 的 作用 下 使 双 面 侧 齿 面 接触 ， 测 量 齿轮 旋转 时 安装 距 的 变化 。 
双 嘴 合 测量 是 一 种 高 效率 、 低 成 本 的 综合 测量 。 

(2) 单 面 路 合 测量 ”齿轮 以 理论 安装 距 安装 在 检验 机 上 ， 在 只 有 一 侧 齿 面 
接触 的 情况 下 进行 有 侧 辽 的 滚动 ,测量 零件 实际 回转 角度 同 理论 回转 角度 的 
差 值 。 

(3) 传动 误差 产生 的 原因 “” 当 表 轮 完全 嘴 合 时 ， 和 运动 过 程 中 产生 相对 角 位 
移 ， 为 了 补偿 加 载 变 形 以 及 装配 、 加 工 误差 ， 齿轮 副 常 常 需要 设计 出 一 定 的 修 
形 。 当 在 齿 根 和 齿 硕 有 修 形 时 ， 就 产生 相对 角 位 移 ， 节 线 附近 为 零 ， 齿 根 和 齿 顶 
处 最 大 为 负 值 。 

在 实际 运转 中 ， 主 、 从 动 齿轮 的 转速 传递 并 不 是 均匀 不 变 的 ， 主 要 原因 如 
下 : Q 齿 轮 副 设计 的 误差 ，' 书 齿 轮 副 的 各 种 加 工 误差 、 齿 距 误差 、 跳 动 误差 等 ; 

齿轮 副 装配 误差 ; 中 加 载 后 系统 变形 。 

3. 锥 齿轮 噪声 检测 

齿轮 空转 时 ， 声 音 必须 平滑 而 无 融 击 声 ; 齿轮 加 载 时 ， 允 许 有 比 空 载 时 高 的 
噪声 ， 但 仍 应 连续 和 平滑 。 齿 轮 噪声 检测 ， 根 据 不 同 要 求 可 以 利用 标准 声 级 计 或 
专用 声学 测试 分 析 仪 进行 检测 并 做 频谱 分 析 。 

齿轮 产生 噪声 的 主要 原因 如 下 : 

1) 齿 面 接触 区 不 好 ， 特 别 是 边缘 接触 、 干 涉 等 ， 易 产生 较 大 的 噪声 。 

2) 主 、 从 动 锥 齿轮 的 齿 圈 人 径 向 圆 跳动 误差 过 大 ， 出 现 周期 性 噪声 。 

3) 齿轮 齿 距 误 差 大 ， 应 检查 机 床 分 度 机 构 和 链 齿 夹具 、 检 验 夹 具 的 跳动 和 
间 际 等 。 齿 面 表面 粗糙 度 达 不 到 要 求 ， 齿 面 有 碰 伤 及 毛刺 等 ， 容 易 产 生 频 率 较 高 
的 噪声 。 


12.9 ” 端 齿 盘 类 零件 的 检测 
1. 几何 尺寸 的 检测 


1) 端 齿 盘 零件 内 孔 的 检测 一 般 用 百 分 表 、 千 分 表 测 量 ， 批 量 较 大 的 零件 内 
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孔 用 光滑 塞 规 检测 。 

2) 外 圆 用 千分尺 、 专 用 量具 或 三 坐标 测量 仪 测量 。 

2. 基准 面 、 孔 的 检测 

(1) 基准 面 的 平面 度 ”将 齿 盘 副 放 在 平板 上 的 三 个 均匀 分 布 的 支承 上 ， 平 
板 上 放 一 指示 带 ， 使 其 测 头 触及 齿 盘 的 基 面 。 调 整 支 承 ， 使 基准 面 上 相距 最 远 的 
三 点 对 平板 等 高 。 移 动 指示 需 进 行 测 量 ， 以 指示 品读 数 的 最 大 差 值 计 算 。 

(2) 基准 面 的 圆 跳动 ”将 表盘 副 和 指示 需 放 在 平板 上 ， 指 示 融 的 测 头 触及 
齿 盘 齿 长 中 点 的 基准 面 上 。 使 齿 盘 副 与 指示 器 相对 回转 一 周 ， 进 行 检 验 。 误 差 以 
指示 带 读 数 的 最 大 差 值 计 。 将 上 人 齿 盘 抬 起 ,每 转 60" 落 下、 定位， 重复 上 述 检 
验 ， 直 至 具 分 度 一 周 。 以 各 分 度 位 置 上 误差 的 最 大 值 作为 测定 值 。 

(3) 定 心 孔 对 齿 盘 回转 定位 中 心 的 圆 跳 动 ” 将 齿 盘 副 的 下 齿 盘 固定 在 专用 
检验 台 上 ， 上 由 盘 装 在 检验 台 的 转轴 上 。 在 检验 台 上 固定 指示 器 ， 并 使 测 头 触及 
上 齿 盘 内 孔 。 将 上 齿 盘 抬 起 ， 每 转 60" 落 下、 定位， 进行 检验 ， 直 至 分 度 回 转 一 
周 。 误 差 以 指示 天 的 最 大 差 值 计 。 

3. 分 度 检 测 

(1) 分 度 精 度 “将 齿 盘 副 的 下 齿 盘 固定 在 专用 检验 台 上 ， 上 齿 盘 装 在 检验 台 
的 转轴 上 ， 并 在 其 上 加 一 个 约 等 于 上 齿 盘 重量 的 负荷 ;， 然 后， 对 准 齿 盘 的 中 心 固定 
一 个 面 数 等 于 测量 工 位 数 或 其 整数 倍 的 正 多 面 校 体 ， 在 齿 盘 副 的 外 侧 放 一 台 自 准 直 
仪 ， 并 调整 到 零 位 ; 使 上 齿 盘 抬 起 、 回 转 ， 并 在 每 个 工 位 上 停止 、 落 下 、 定 位 ， 用 
目 准 直 仪 测量 上 齿 盘 的 实际 回转 角 ， 误差 以 自 准 直 仪 读数 的 最 大 代数 差 值 计 。 

(2) 重复 位 精度 将 齿 盘 副 的 下 齿 盘 固定 在 专用 检验 台 上 ， 上 齿 盘 闭 在 检 
验 合 的 转轴 上 ， 并 在 其 上 加 一 个 约 等 于 上 齿 盘 重量 的 负荷 ; 然后， 对 准 齿 盘 的 中 
心 固定 一 个 面 数 等 于 测量 工 位 数 或 其 整数 倍 的 正 多 面 棱 体 ， 在 齿 盘 副 的 外 侧 放 一 
台 自 准 直 仪 ; 再 使 上 齿 盘 抬 起 ， 再 落下 定位 ， 用 自 准 直 仪 测量 ， 连 续 进 行 五 次 。 
误差 以 自 准 直 仪 五 次 读数 的 最 大 代数 差 值 计 ; 再 使 上 齿 盘 分 别 回 转 到 任 选 的 三 个 
分 度 位 置 上 ， 进 行 同样 检验 ， 以 四 个 分 度 位 置 上 测 得 的 重复 定位 误差 中 的 最 大 者 
作为 测定 值 。 

4. 齿 的 接触 精度 检验 

齿 副 牙齿 的 工作 面 上 涂 一 薄 层 检查 用 色 ， 将 上 、 下 齿 盘 合 在 一 起 ， 用 木 锤 
(或 尼龙 棱 ) 均匀 地 训 击 齿 盘 的 端面 。 将 齿 盘 分 开 ， 检查 牙 上 从 5 工作 面 的 接触 痕 
迹 。 接 触 面 积 比 小 于 规定 值 的 齿 ， 按 不 接触 计 。 


12. 10 ”蜗杆 蜗轮 类 零件 的 检测 
1. 蜗杆 的 检测 


蜗杆 各 误差 项 目的 测量 ， 除 专用 仪器 外 ， 由 于 其 形成 原理 与 螺纹 类 似 ， 因 而 
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螺纹 误差 的 测量 方法 和 测量 仪器 也 适用 于 蜗杆 相应 误差 项 目的 测量 。 对 于 多 头 蜗 
杆 ， 应 分 别 测量 每 个 头 的 误差 和 各 头 之 间 的 相对 误差 ， 取 其 中 最 大 值 作为 测量 
结果 。 

(1) 蜗杆 螺旋 线 误差 的 测量 ”蜗杆 螺旋 线 误差 是 较 重要 的 综合 误差 指标 。 它 
综合 反映 蜗杆 轴 向 齿 距 偏差 、 齿 廓 偏差 、 齿 槽 径 向 圆 跳 动 等 误差 的 影响 。 考 虑 到 
蜗杆 传动 的 特征 ， 一 般 规定 该 项 误差 由 蜗杆 一 转 范 围 内 螺旋 线 误 差 和 在 蜗杆 齿 的 
工作 长 度 内 螺旋 线 误 差 两 部 分 组 成 。 测 量 蜗杆 螺旋 线 误 差 的 仪 右 要 具有 被 测 蜗杆 
相对 于 测量 头 的 旋转 运动 和 与 旋转 运动 相 联 系 的 、 精 确 的 轴 向 移动 两 个 基本 运 
动 。 目 前 ,测量 蜗杆 螺旋 线 误差 的 方法 有 相对 法 和 坐标 法 两 种 。 

(2) 蜗杆 齿 形 误 差 的 测量 ”蜗杆 齿 形 误 差 是 压力 角 偏 差 和 齿 面 形状 误差 的 
性 

1) 在 专用 仪器 上 测量 蜗杆 齿 形 误差 。 这 类 专用 仪器 有 深 刀 检查 仪 、 蜗 杆 检 
查 仪 、 导 程 仪 等 。 用 专用 仪器 测量 蜗杆 齿 形 误差 时 ， 仪 器 上 应 具有 能 按 蜗杆 形成 
原理 、 保 证 测 头 在 齿 廓 为 直线 的 截面 上 进行 测量 的 装置 。 

2) 在 万 能 工具 显微镜 上 测量 蜗杆 齿 形 误 差 。 这 种 方法 主要 适用 于 测量 小 
的 、 一 般 精度 的 蜗杆 。 根 据 被 测 蜗杆 螺旋 角 的 不 同 ， 可 选用 影像 法 或 光学 灵敏 杠 
杆 接触 法 测量 。 

(3) 蜗杆 轴 向 齿 距 偏 差 的 测量 蜗杆 轴 向 齿 距 偏差 和 蜗杆 轴 向 齿 距 累 积 误差 
都 是 在 与 蜗杆 轴线 平行 的 直线 上 测量 的 。 能 够 测量 蜗杆 螺旋 线 误 差 的 仪器 均 可 测 
量 蜗 杆 轴 疝 齿 距 偏 差 ， 其 测量 方法 与 螺纹 螺 距 或 斜 齿 轮轴 向 齿 距 的 测量 方法 基本 
相同 。 

(4) 蜗杆 齿 槽 径 向 圆 跳 动 的 测量 ”蜗杆 齿 槽 径 向 圆 跳 动 的 测量 可 以 使 用 径 癌 
圆 跳动 检查 仪 和 滚 刀 检 查 仪 ， 也 可 以 在 万 能 工具 显微镜 上 用 测量 仪 测量 。 测 量 蜗 
杆 齿 权 径 向 加 跳动 时 ， 蜗 杆 转 动 ， 测 量 头 随 蜗 杆 沿 蜗杆 轴线 方向 相对 移动 。 被 测 
蜗杆 安装 于 两 顶尖 间 ， 测 微 仪 球形 测 头 的 轴线 应 位 于 和 蜗杆 轴线 相 垂直 的 轴 截 面 
上 ， 测 量 头 与 两 齿 廊 接触， 转动 蜗杆 并 移动 滑板 ， 测 微 仪 的 变化 即 为 蜗杆 齿 覃 的 
径 向 圆 跳动 。 

(5) 蜗杆 齿 厚 偏差 的 测量 

1) 蜗杆 齿 厚 偏差 的 测量 应 以 蜗杆 工作 轴线 为 基准 ， 可 以 直接 测量 和 间接 
测量 。 

2) 对 于 大 尺寸 、 低 精度 蜗杆 ， 可 用 齿 厚 游标 卡尺 与 蜗杆 项 圆 为 基准 直接 测 
量 蜗 杆 实际 齿 厚 ， 求 其 与 公称 值 之 差 ， 获 得 齿 厚 偏差 。 必 要 时 可 按 顶 圆 实 际 尺寸 
和 项 圆 径 向 圆 跳 动 来 校正 测量 结 

3) 对 于 精度 高 ,或 尺寸 小 、 导 程 角 大 的 蜗杆 ， 可 采用 量 柱 测量 中 W 值 来 间 
接地 评定 齿 厚 偏差 。 当 蜗杆 头 数 为 偶数 时 ， 用 两 根 量 柱 测量 即 可 ; 当 蜗 杆 头 数 为 
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奇数 时 ， 需 用 三 根 量 柱 测量 。 对 于 一 般 的 蜗杆 ，M 值 可 用 千分尺 或 指示 千分尺 
测量 ， 而 对 于 精度 较 高 的 蜗杆 ， 则 在 测 长 仪 或 光学 计 上 测量 。 

2. 蜗轮 的 检测 

蜗轮 的 检测 主要 用 中 合 法 测量 其 综合 误差 ， 即 与 精确 测量 蜗杆 用 单 面 咕 合 测 
量 切 向 综合 误差 和 相 邻 切 向 综合 误差 ， 用 双 面 嘴 合 测量 径 向 综合 误差 和 相 邻 齿 径 
向 综合 误差 ; 也 可 以 用 测量 单项 误差 ( 齿 距 累积 误差 、 具 圈 径 向 圆 跳 动 和 齿 距 
偏差 ， 来 代替 各 项 综合 误差 的 测量 。 由 于 蜗轮 轮 齿 的 加 工 方法 基本 上 与 渐 开 线 
齿轮 相同 ， 评 定 蜗 轮 质量 的 各 误差 项 目的 含义 与 渐 开 线 圆 柱 具 轮 精 度 标准 中 各 项 
误差 项 目的 含义 基本 一 致 ， 因 而 蜗轮 各 项 误差 项 目的 测量 方法 和 仪器 也 基本 上 与 
渐 开 线 圆柱 齿轮 相应 误差 的 测量 相同 ， 应 注意 的 是 蜗轮 各 项 误差 项 目的 测量 应 在 
中 央 截 面 上 进行 。 

蜗轮 的 切 向 综合 误差 和 切 向 一 齿 综合 误差 的 测量 必须 在 蜗杆 式 单 面 哮 合 仪 上 
精确 测量 。 蜗 轮 的 径 向 综合 误差 和 径 向 一 齿 综 合 误差 的 测量 一 般 在 备 有 蜗杆 副 测 
量 专用 附件 的 双 面 路 合 综合 检查 仪 上 测量 。 其 他 在 单 双 路 测量 中 的 方法 、 评 价 
等 ， 都 与 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 相 同 。 

蜗轮 轮 齿 具 廊 误 差 的 测量 也 与 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 基本 相同 ， 所 不 同 的 是 ， 应 该 
根据 相配 蜗杆 的 类 型 正确 地 选择 蜗轮 具 廊 误差 的 测量 截面 。 蜗 轮 轮 齿 齿 廊 误 差 一 
般 应 在 齿 廊 为 浙 开 线 的 截面 上 测量 。 

蜗轮 齿 厚 的 测量 可 用 两 根 精确 测量 过 的 蜗杆 平行 放置 在 蜗轮 直径 方向 ， 并 与 
其 紧密 吗 合 ， 测 量 尺寸 M， 其 公称 值 为 

M=d,+di+td 
式 中 4q, 一 一 蜗轮 分 度 圆 直径 (mm); 
di 一 一 两 测量 蜗杆 分 度 圆 直径 平均 值 (mm); 
d 一 一 两 测量 蜗杆 齿 顶 圆 直 径 平均 值 (mm) 。 

也 可 用 两 个 钢 球 放 在 蜗轮 对 径 方向 的 齿 槽 内 测 得 尺寸 内 。 对 于 精度 不 高 的 蜗 
轮 ， 还 可 以 用 游标 卡尺 直接 测量 分 度 圆 的 法 向 齿 厚 。 

同 蜗杆 的 测量 一 样 ， 蜗 轮 的 各 项 误差 也 可 以 在 齿轮 测量 中 心 上 一 次 完成 。 

3. 蜗杆 副 和 蜗杆 传动 的 检测 

蜗杆 副 和 蜗杆 传动 的 检测 都 是 配对 的 蜗杆 和 蜗轮 综合 误差 和 接触 斑点 的 测 
量 。 其 不 同 点 是 蜗杆 副 的 测量 是 在 蜗杆 式 单 面 仪 上 进行 的 一 对 蜗杆 副 的 配对 测 
量 ; 而 蜗杆 传动 的 测量 是 蜗杆 副 安 装 好 后 进行 哮 合 传动 ， 且 在 蜗轮 和 蜗杆 相对 位 
置 变化 一 个 整 周期 内 测量 ， 它 直接 反映 了 蜗杆 传动 装置 的 传动 精度 。 

蜗杆 副 的 切 向 综合 公差 和 相 邻 齿 切 向 综合 公差 分 别 按 蜗轮 的 切 向 综合 公差 和 
相 邻 齿 切 向 综合 公差 确定 。 蜗 杆 副 的 接触 斑点 面积 的 百分比 要 求 则 按 传动 接触 斑 
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点 要 求 增 加 5% 确 定 。 

蜗杆 副 的 侧 隙 一般 在 蜗杆 副 安 装 好 后 进行 检查 。 测 量 时 ， 蜗 杆 不 动 ， 自 由 地 
转动 蜗轮 ， 通 过 蜗轮 轮 齿 齿 面 上 的 测 微 仪 读 出 的 最 大 圆周 氛 动 量 就 是 蜗杆 副 的 
侧 隙 。 


12.11 箱 体 类 零件 的 检测 
箱 体 类 零件 〈 见 图 12-23) 属于 较 复杂 零件 ， 是 机 械 设备 的 基础 ， 其 他 零件 


的 相互 位 置 由 箱 体 来 保证 。 箱 体 零 件 主要 检测 项 目 是 平面 度 误差 、 同 轴 度 误差 、 
平行 度 误 差 和 垂直 度 误 差 等 。 





图 12-23” 箱 体 实 物 图 片 


1. 平面 度 误差 的 检测 

箱 体 类 零件 有 平面 度 要 求 的 表面 通常 是 基准 面 ， 是 必须 控制 的 要 素 。 箱 体 结 
构 尺 寸 小 于 500mm 的 可 以 使 用 刀口 形 直 尺 ， 用 光 隙 法 检测 ， 也 可 使 用 平板 、 塞 
尺 在 平板 上 检测 。 

当 被 测 箱 体 结构 尺寸 大 于 500mm 时 ， 推 荐 采用 三 坐标 测量 机 或 电子 水 平 仪 
检测 平面 度 。 这 两 种 方法 的 特点 是 采集 数据 后 可 以 使 用 仪器 软件 自行 快速 处 理 ， 
生成 检测 结果 。 不 推荐 使 用 准 直 仪 和 水 平 仪 ， 此 两 种 仪器 检测 平面 度 时 需 人 工 处 
理 数 据 ， 把 采集 的 数据 逐一 记录 下 来 ， 按 照 一 定 的 计算 方法 运算 ， 费 时 费力 ， 效 
率 很 低 ， 且 处 理 结果 不 如 前 两 种 仪器 准确 ， 易 产生 分 歧 。 

2. 同 轴 度 误差 的 检测 

箱 体 类 零件 的 同 轴 度 要 求 ， 就 是 控制 支撑 轴 、 轴 承 的 孔 之 间 中 心 误差 ， 这 项 
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误差 直接 影响 零 部 件 工作 质量 ， 这 些 孔 多 是 加 工 在 箱 体 壁 上 的 。 

(1) 三 坐标 测量 机 检测 ”这 种 检测 方法 属 专业 检测 ， 一 般 由 专职 计量 检测 
人 员 操 作 。 将 被 测 零件 放置 在 仪器 工作 台 上 ， 按 图 样 要 求 采 集 数 据 建立 坐标 系 ， 
使 用 测量 程序 完成 检测 ， 即 可 输出 检测 结 

(2) 专用 检 具 检测 实际 工作 中 通常 选择 专用 检 具 ， 特 别 是 批量 生产 时 ， 
使 用 专用 检 具 检测 快捷 方便 ,效率 高 。 由 于 箱 体 类 零件 具有 结构 尺寸 较 大 旦 注 壁 
( 轴 向 尺寸 小 ) 的 特点 ， 使 用 三 坐标 测量 机 检测 时 ， 可 能 会 因为 采集 基准 要 素 的 
数据 太 少 ( 轴 向 尺寸 小 ) 产生 测量 误差 ， 不 能 真实 反映 零件 实际 状态 。 使 用 专 
用 检 具 检测 时 ， 专 用 检 具 代替 实际 装配 零件 〈 轴 ) ， 实 际 穿 过 箱 体 的 被 测 孔 ， 可 
以 真实 准确 地 反映 箱 体 的 同 轴 度 。 

3. 平行 度 误差 的 检测 

(1) 三 坐标 测量 机 检测 ”这 种 检测 方法 属 专业 检测 ， 一 般 由 专职 计量 检测 
人 员 操 作 。 将 被 测 零件 放置 在 仪器 工作 台 上 ， 按 图 样 要 求 采 集 数据 建立 坐标 系 ， 
使 用 测量 程序 完成 检测 ， 即 可 输出 检测 结 

(2) 现场 平板 指示 表 法 ”现场 平板 指示 表 法 检测 如 图 12-24 所 示 。 检 测 平行 
度 应 在 零件 平面 度 合格 条 件 下 进行 。 操 作 时 应 选择 技术 条 件 满足 检测 要 求 的 平 
板 ， 使 用 三 个 可 调 支 撑 ， 支 在 被 测 零件 的 一 个 平面 上 (通常 选 较 好 的 那个 面 )， 
先 调整 可 调 支 撑 使 三 个 支点 位 置 示 值 相同 (根据 公差 值 确定 允许 偏离 量 )。 此 时 
测量 的 是 底面 ， 使 用 杠杆 表 或 指示 表 反 向 安装 〈 测 头 向 上 ) ， 调 整 完成 后 ， 分 别 
检测 三 个 支撑 上 方 ， 三 个 点 的 读数 差 可 判定 为 零件 的 平行 度 误差 ， 可 变换 几 个 位 
置 重复 测量 ， 取 最 大 值 。 





























图 12-24 现场 平板 指示 表 法 检测 
1 一 指示 表 ”2 一 被 测 零件 3 一 可 调 支 撑 4 一 平板 








4. 垂直 度 误差 的 检测 
(1) 三 坐标 测量 机 检测 ”三 坐标 测量 机 检测 属 专 业 检 测 ， 一 般 由 专职 计量 
检测 人 员 操 作 。 将 被 测 零件 放置 在 仪器 工作 台 上 ， 按 图 样 要 求 采 集 数据 建立 坐标 
系 ， 使 用 测量 程序 完成 检测 ， 即 可 输出 检测 结 
(2) 现场 检测 ” 当 被 测 箱 体 结构 尺寸 小 于 500mm， 几 何 误差 要 求 不 高 时 ， 
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可 以 在 平板 上 检测 垂直 度 ， 如 图 12-25 所 示 。 


2 





图 12-25 ”在 平板 上 检测 垂直 度 
1 一 平板 “2 一 被 测 箱 体 ”3 一 标准 器 


把 箱 体 的 基准 平面 放置 在 平板 上 ， 也 可 选 三 点 支撑 ， 调 整 基准 面 与 平板 平 


行 。 用 一 个 直角 标准 器 〈 可 以 是 直角 斥 、 刀 口 形 直角 太 、 圆 器 ) 配合 辅助 装置 ， 
用 光 阶 法 、 塞 尺 法 检测 出 垂直 度 误差 。 
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附录 

































































































































































附录 A 车 轴 类 工件 的 留 磨 余 量 (单位 : mm) 
一 、 外 圆 的 留 磨 余 量 
零件 长 度 
轴 的 直径 性 质 <100 >100~250 >250~500 >500~ 800 >800~1200 
径 余 量 
不 滩 火 0.2 0.2 0.3 0.4 0.5 
<10 - 
深 火 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 
不 滩 火 0.2 0.2 0.3 0.4 0.5 
>10~18 - 
深 火 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 
不 深 火 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 
>18~30 
滩 火 0.3 0.4 0.4 0.5 0.6 
不 滩 火 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 
>30~50 - 
深 火 0.4 0.4 0.5 0.6 0.7 
不 滩 火 0.3 0.4 0.4 0.5 0.6 
>50~80 - 
滩 火 0.4 0.5 0.5 0.6 0.8 
不 滩 火 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 
>80~120 - 
深 火 0.5 0.5 0.6 0.6 0.8 
不 滩 火 0.5 0.5 0.6 0.8 0.7 
>120~180 - 
深 火 0.6 0.6 0.7 0.8 0.9 
不 滩 火 0.5 0.6 0.6 0.7 0.8 
>180~260 - 
深 火 0.6 0.7 0.7 0.8 0.9 
二 .内 孔 的 留 磨 余 量 
孔 的 长 度 
孔 的 直径 性 质 <30 >30~50 >50~100 >100~ 120 >200~300 
径 余 量 
不 深 火 0.1 0.1 0.1 
>5~12 - 
深 火 0.1 0.1 0.1 
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( 续 ) 
孔 的 长 度 
孔 的 直径 性 质 <30 >30~50 >50~100 >100~ 120 >200~300 
径 余 量 
不 深 火 0.2 0.2 0.2 0.2 
>12~18 - 
滩 火 0.3 0.3 0.3 0.3 
不 深 火 0.3 0.3 0.3 0.3 
>18~30 - 
滩 火 0.4 0.4 0.5 0.55 
不 深 火 0.3 0.4 0.4 0.4 
>30~50 - 
滩 火 0.5 0.5 0.5 0.5 
不 深 火 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 
>50~80 - 
滩 火 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 
不 深 火 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 
>80~120 - 
滩 火 0.5 0.5 0.6 0.6 0.8 
不 深 火 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 
>120~180 - 
滩 火 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 
不 深 火 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 
>180~260 - 
滩 火 0.8 0.8 0.8 0. 85 0.9 
注 : 1. 选用 时 应 根据 热处理 变形 程度 不 同 ， 适 当 增 减 表 中 数值 。 
2. 留 磨 表 面 粗糙 度 不 大 于 Ra6. 3hm。 
附录 B 精 车 和 磨 端面 的 加 工 余 量 (单位 : mm ) 
零件 全 长 L 
零件 直径 d <18 >18~50 >50~120 >120~260 >260~ 500 >500 
精 车 端面 的 加 工 余 量 
<30 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 1.2 
>30~50 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 1.2 
>50~120 0.7 0.7 0.8 1.0 1.2 1.2 
>120~260 0.8 0.8 1.0 1.0 1.2 1.4 
>260~500 1.0 1.0 1.2 1.2 1.4 1.5 
>500 1.2 1.2 1.4 1.4 1.5 1.7 
长 度 公 差 -0.2 -0.3 -0.4 -0.5 -0.6 -0.8 
零件 全 长 了 
零件 直径 d <18 >18~50 >50~120 >120~260 >260~ 500 >500 
磨 端 面 的 加 工 余 量 
<30 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 
>30~50 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.6 
>50~120 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 0.6 
>120~260 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 
>260~500 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 
>500 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 
注 : 加 工 有 台阶 的 轴 时 ， 每 个 台阶 的 加 工 余 量 应 根据 该 台阶 直径 及 零件 全 长 分 别 选 用 。 
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附录 C 粗 铠 孔 的 进 给 量 
车 刀 圆 和 刀 杆 介 人 
工件 材料 面 的 直径 出 长 度 2 3 5 
d/mm L/mm 进 给 量 f/ (mm/) 
10 50 <0. 08 一 一 
12 60 <0.10 <0. 08 一 
16 80 0. 08~0. 20 <0.12 <0. 08 
钢 及 铸 钢 20 100 0.15~0.40 0. 10~0. 25 <0. 10 
25 125 0.25~0.70 0.15~0. 40 0. 08~0. 20 
35 150 0.5~1.0 0.20~0.50 0. 12~0. 30 
40 200 一 0. 25 ~0.60 0. 13~0. 40 
10 50 0.08~0. 12 <0. 08 一 
12 60 0. 12~0. 20 0.08~0. 12 <0. 08 
16 80 0.25~0.40 0.15~0.25 0. 08~0. 12 
铸铁 20 100 0. 50~0. 80 0.30~0.50 0. 15~0. 25 
25 125 0. 90~1.50 0. 50~0. 80 0. 25~0. 50 
35 150 一 0.90~1.20 0. 50~0. 70 
40 200 一 一 0.60~1.0 
附录 D 攻 普 通 米 制 螺纹 前 钻 底 孔 用 钻头 的 直径 
谢世 螺纹 小 径 钻头 W 螺纹 小 径 钻头 
规 格 累 距 P/mm Drm 直径 | 规格 | 名 中 PAmm Di/ mm 直径 
最 大 最 小 | dmm 最 大 最 小 dmm 
粗 0.4 1.677 | 1.567 | 1.60 粗 1.25 | 6.887 | 6.647 | 6.70 
下 细 0.25 | 1.809 | 1.729 | 1.75 | M8 四 1.0 7.118 | 6.918 | 7.00 
粗 0.4 2.599 | 2.459 | 2.50 0.75 | 7.378 | 7.118 |7.20 
a 细 0.35 | 2.721 | 2.621 | 2.65 粗 1.5 8.626 | 8.336 | 8.50 
粗 0.7 3.422 | 3.242 | 3.30 1.25 | 8.867 | 8.647 | 8.70 
M4 M10 
细 0.5 3.599 | 3.459 | 3.50 细 1.0 9.118 | 8.918 | 9.00 
粗 0.8 4.334 | 4.134 | 4.20 0.75 | 9.378 | 9.118 | 9.20 
9 细 0.5 4.599 4.459 | 4.50 粗 也 个 10. 386 | 10. 106 110. 20 
1.50 | 10.626 | 10.376 |10.50 
粗 1.0 5.118 | 4.918 | 5.00 | M12 
M6 细 1.25 | 10.867 | 10.647 |10.70 
细 0.75 | 5.378 | 5.118 | 5.20 1.0 | 11.118 | 10.918 |11.00 
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( 续 ) 
” 螺纹 小 径 钻头 螺纹 小 径 钻头 
曙 纹 || 螺纹 
规格 螺 距 P/mm Di/mm 直径 规格 螺 距 P/mm Di/mm 直径 
最 大 最 小 | dmm 最 大 最 小 | dmm 
粗 2.0 14.135 | 13.835 | 13. 90 粗 和 3 26.631 | 26.211 |26. 30 
M16 细 1.5 14.626 | 14.376 |14.50 3 26. 90 26. 88 |26.70 
1.0 15.118 | 14.918 |15.00 | M30 细 2 28. 135 | 27.835 | 27. 90 
粗 2 17.634 | 17.294 | 17. 40 3 28. 626 | 28.376 |28.50 
页 2.0 18.135 | 17.835 | 17. 90 1 29. 118 | 28.918 |29. 00 
细 1.3 18.626 | 18.376 |18.50 粗 33 29. 631 | 29.211 |29.30 
1 19. 118 | 18.918 |19.00 | M33 细 2 31. 135 | 30. 835 | 30. 90 
粗 21. 132 | 20.752 | 20. 90 3 31. 626 | 31.376 |31.50 
2 22.135 | 21.835 |21.90 粗 32. 130 | 31.670 |31.80 
M24 
细 1.5 | 22.626 | 22.376 | 22.50|| y36 | 的 全 
细 34. 135 | 33. 835 | 33. 90 
1 23. 118 | 22.918 | 23.0 
加 13 34. 626 | 34.376 |34. 50 
3 2 ee | 粕 35. 130 | 34.670 |34. 80 
2 | 25.135 | 24.835 |24.90 0 5 5 90 
M27 M39 5 
细 下 有 25.626 | 25.376 |25.50 细 37.135 | 36. 835 |36.90 
1 26.118 | 25.918 |26.00 1.5 37.626 | 37.376 |37.50 
注 : 本 表 为 钻 钢 或 黄 铜 时 选用 ， 当 外 铸铁 或 青铜 时 可 减 小 0. 1~0. 2mm。 




















附录 玉 ”A 型 中 心 孔 的 尺寸 








(单位 : mm) 
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站 t 
a 5 |( 允 考 Rd)| 7 | (参考 尺寸 ) 
(0.50) 1.06 0.48 0.5 2.50 .30 2.42 2 
(0.63) 1,32 0.60 0.6 ,15 6.70 3.07 2.8 
(0. 80) We 0.78 从 了 4.00 B30 3.90 9; 忆 
1.00 2.12 0.97 0.9 (5.00) 10. 60 4. 8 4.4 
(1.25) 2.69 Ll 1.1 6.30 13. 20 5.98 入 
1.6 .35 4 1.4 (8.00) 17.00 7.79 7 
2.00 .25 1.95 1.8 10. 00 21.20 9.70 8B.7 
注 ; 1 尺 于 /取决 于 中 心 销 的 长 度 /， 即 使 中 心 杀 重 磨 后 再 使 用 ， 此 值 也 不 应 小 于 / 值 。 
2 表 中 同时 列 出 了 万 和 刻 尺寸 ， 制 造 厂 可 任 选 其 中 一 个 尺寸 
3 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 
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附录 下 B 型 中 心 孔 的 尺寸 








(单位 : mm) 

























































































































































4 | ?2 5 (ggRI)| 4 | PD 2 5 | 参考 凡 本 
1.00 | 2.12 3. 15 1.27 0.9 4.00 | 8.50 12. 50 5.05 3.5 
(1.25)| 2.65 4.00 1.60 1.1 (5.00) 10.60 | 16.00 6.41 4.4 
1.60 | 3.35 5.00 1.99 1.4 6.30 | 13.20 | 18.00 7. 36 5.5 
2.00 | 4.25 6.30 2. 54 1.8 (8.00)| 17.00 | 22.40 9. 36 7.0 
2.50 | 5.30 8. 00 3.20 2.2 10.00 | 21.20 | 28.00 | 11.66 8.7 
3.15 | 6.70 10. 00 4. 03 2.8 
注 : 1. 尺寸 4 取决 于 中 心 钻 的 长 度 4 ， 即 使 中 心 销 重 磨 后 青 使 用 ， 此 值 也 不 应 小 于 41 值 。 
2. 表 中 同时 列 出 了 D, 和 1, 尺寸 ， 制造 厂 可 任 选 其 中 一 个 尺寸 。 
3. 尺寸 4 和 Di 与 中 心 销 的 尺寸 一 致 。 
4. 插 号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 
附录 GC 型 中 心 孔 的 尺寸 (单位 : mm) 
小 ~ 60%max120° 
d D! | Dp, | DD, 1 1 d Dp! | Dp, | DD, 1 4 
(参考 尺寸 ) (参考 尺寸 ) 
M3 | 3.2 |5.3 |5.8 |2.6 1.8 M10 | 10.5 | 14.9 | 16.3 | 7.5 3.8 
M4 |43|167|74|3.2 2.1 M12 | 13.0 | 18.1 | 19.8 | 9.5 4.4 
M5 | 53 | 8.1 | 8.8 |4.0 2.4 M16 | 17.0 | 23.0 | 25.3 | 12.0 5.2 
M6 | 6.4 |9.6 |10.5 | 5.0 2.8 M20 | 21.0 | 28.4 | 31.3 | 15.0 6.4 
M8 | 84 112.2 113.2 | 6.0 3.3 M24 | 26.0 | 34.2 | 38.0 | 18.0 8.0 
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附录 HH ”测量 齿轮 用 的 圆柱 直径 





(单位 : mm ) 























































































































圆柱 直径 d. 出 柱 直 径 d. 

模 数 模 数 

测量 外 径 测量 内 径 谣 测量 外 径 测量 内 径 

1.728m 1. 440m 1.728m 1.440m 

0.3 0.518 0.432 7 12. 096 10. 080 
0.4 0. 691 0. 576 8 13. 824 11. 520 
0. 5 0. 864 0. 720 9 15. 532 12. 960 
0.6 1.037 0. 864 10 17.280 14. 400 
0.7 1.210 1. 008 12 20.736 17. 280 
0.8 1. 382 1.152 14 24. 192 20. 160 

1 1. 728 1.440 16 27. 648 23. 040 
1.25 2. 160 1. 800 18 31. 104 25. 920 
1.3 2. 592 2. 160 20 34. 560 28. 800 
1 73 3. 024 2. 520 22 38.016 31.680 

2 3.456 2. 880 25 43. 200 36. 000 
2.23 3. 888 3. 240 28 48. 384 40. 320 
2.3 4. 320 3. 600 30 51. 840 43. 200 

3 5. 184 4. 320 33 57. 024 47. 520 
3:3 6. 048 5.040 36 62. 208 51. 840 

4 6.912 5.760 40 69. 120 57. 600 
水 .3 7.776 6. 480 45 77.760 64. 800 

3 8. 640 7.200 50 86. 400 72. 000 

6 10. 368 8. 640 

附录 工 公法 线 长 度 及 跨 齿 数 表 (m= lmm，ao=20?) 

齿 数 z| 数 W, /tm 齿 数 z | 数 天 W/mm 齿 数 z| 数 久 W, /mm 齿 数 z| 数 天 W/mm 
4 2 4. 4842 14 2 4. 6243 24 3 7.7165 34 4 10. 8086 
3 2 4. 4982 15 2 4. 6383 25 3 7.7305 35 4 10. 8227 
6 2 4. 5122 16 2 4.6523 26 3 7.7445 36 5 13. 7888 
gl 2 4. 5262 17 2 4. 6663 27 4 10.7106 37 5 13. 8028 
8 2 4. 5402 18 3 7.6324 28 4 10. 7246 38 9 13. 8168 
9 2 |4.5542 |‖ 19 7.6464 | 29 4 |10.7386|‖ 39 5 |13.8308 
10 2 4. 5683 20 3 7. 6604 30 4 10. 7526 40 5 13. 8448 
11 2 4. 5823 21 3 7. 6744 31 4 10. 7666 41 13. 8588 
12 2 4. 5963 22 3 7.6885 32 4 10. 7806 42 3 13. 8728 
13 2 4. 6103 23 3 7.7025 33 4 10. 7946 43 5 13. 8868 
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续 ) 
齿轮 | 跨 具 齿轮 | 跨 齿 齿轮 | 跨 齿 、 齿轮 | 跨 齿 ey 
齿 数 z| 数 W, /mm 齿 数 z| 数 Wn 齿 数 z| 数 W, /nm 齿 数 z| 数 W/mm 
44 5 |13.9008 | 74 9 |26.1295 || 104 | 12 |35.4061| 134 | 15 |44.6826 
45 6 |16.8670| 75 9 |26.1435 | 105 | 12 |35.4201| 135 | 16 |47.6488 
46 6 |16.8810| 76 9 |26.1575 | 106 | 12 |35.4341| 136 | 16 |47.6628 
47 6 |16.8950| 77 9 |26.1715‖| 107 | 12 |35.4481| 137 | 16 |47.6768 
48 6 |16.9090| 78 9 |26.1855 || 108 | 13 |38.4142| 138 | 16 |47.6908 
49 6 | 16.9230|‖ 79 9 |26.1996 | 109 | 13 |38.4282| 139 | 16 |47.7048 
50 6 |16.9370| 80 9 |26.2136|‖ 110 | 13 |38.4423| 140 | 16 |47.7188 
51 6 |16.9510| 81 10 |29.1797 | 111 | 13 |38.4563|| 141 | 16 |47.7328 
52 6 |16.9650| 82 | 10 |29.1937| 112 | 13 |38.4703| 142 | 16 |47.7468 
53 6 |16.9790| 83 10 | 29.2077|| 113 | 13 |38.4843|| 143 | 16 |47.7608 
54 7 |19.9452‖ 84 | 10 |29.2217| 114 | 13 |38.4983|| 144 | 17 |50.7270 
55 7 |19.9592| 85 10 | 29.2357 | 115 | 13 |38.5123|| 145 | 17 |50.7410 
56 7 |19.9732‖ 86 | 10 |29.2497| 116 | 13 |38.5263|| 146 | 17 | 50.7550 
57 7 |19.9872| 87 10 | 29.2637 | 117 | 14 |41.4924|| 147 | 17 |50.7690 
58 7 |20.0012| 88 10 | 29.2777 | 118 | 14 |41.5064|| 148 | 17 |50.7830 
59 7 |20.0152‖ 89 | 10 |29.2917| 119 | 14 |41.5204| 149 | 17 |50.7970 
60 7 |20.0292| 9% | 11 |32.2579| 120 | 14 |41.5344|| 150 | 17 |50.8110 
61 7 |20.0432| 91 11 |32.2719| 121 | 14 |41.5484|| 151 | 17 |50.8250 
62 7 |20.0572‖ 92 | 11 |32.2859| 122 | 14 |41.5625|| 152 | 17 |50.8390 
63 8 |23.0233| 93 11 |32.2999 | 123 | 14 |41.5765|| 153 | 18 |53.8051 
64 8 |23.0373| 94 | 11 |32.3139| 124 | 14 |41.5905|| 154 | 18 |53.8192 
65 8 |23.0513| 95 11 |32.3279| 125 | 14 |41.6045|| 155 | 18 |53.8332 
66 8 |23.0654| 96 | 11 |32.3419| 126 | 15 |44.5706|| 156 | 18 |53.8472 
67 8 |23.0794| 97 11 |32.3559 | 127 | 15 |44.5846|| 157 | 18 |53.8612 
68 8 |23.0934| 98 11 |32.3699 | 128 | 15 |44.5986|| 158 | 18 |53.8752 
69 8 |23.1074| 99 | 12 |35.3361|| 129 | 15 |44.6126|| 159 | 18 |53.8892 
70 8 |23.1214| 100 | 12 |35.3501|| 130 | 15 |44.6266|| 160 | 18 |53.9032 
71 8 |23.1354|| 101 | 12 |35.3641|| 131 | 15 |44.6406|| 161 | 18 |53.9172 
72 9 |26.1015| 102 | 12 |35.3781|| 132 | 15 |44.6546|| 162 | 19 |56.8833 
73 9 |26.1155| 103 | 12 |35.3921|| 133 | 15 |44.6686|| 163 | 19 |56.8973 
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( 续 ) 

货 数 z | 数 h | by /oo | 下 数 =| 数 h | jy zoom | 内 数 | 数 h | jy yonm | 区 数 z 数 pa 
164 19 |56.9113|| 174 20 | 60.0035 || 184 21 | 63. 0957 || 194 22 | 66. 1879 
165 19 |56.9253|| 175 20 | 60.0175 ‖ 185 21 | 63. 1097 |‖ 195 22 | 66. 2019 
166 19 | 56. 9394 ‖ 176 20 | 60.0315 || 186 21 | 63.1237 |‖ 196 22 | 66. 2159 
167 19 | 56. 9534 | 177 20 | 60.0455 | 187 21 | 63.1377 |‖ 197 22 | 66. 2299 
168 19 | 56.9674 |‖ 178 20 | 60.0595 | 188 21 | 63.1517 |‖ 198 23 “| 69. 1961 
169 19 | 56.9814 |‖ 179 20 | 60.0736 |‖ 189 22 | 66.1179 |‖ 199 23 | 69.2101 
170 19 | 56. 9954 |‖ 180 21 | 63.0397 | 190 22 | 66.1319 || 200 23 | 69. 2241 
171 20 |59.9615 || 181 21 | 63.0537 | 191 22 | 66.1459 
172 20 | 59.9755 || 182 21 | 63.0677 |‖ 192 22 | 66. 1599 
173 20 | 59. 9895 ‖ 183 21 | 63.0817 || 193 22 | 66. 1739 

附录 J 常用 热处理 工艺 方法 和 技术 要 求 的 表示 方法 
热处理 工艺 方法 热处理 技术 要 求 表 示 举 例 
名 称 字母 汉字 表示 代号 表示 
退火 Th 退火 Th 
正 火 Z 正 火 Z 
调 质 T 调 质 200~230HBW T215 
滩 火 C 滩 火 42~47HRC C42 
感应 济 火 48~53HRC G48 
感应 滩 火 G 
感应 滩 火 深度 0.8~1. 6mm,48~53HRC G0. 8-48 
调 质 感应 泽 火 | T-G 调 质 220~250HBW ,感应 湾 火 48~53HRC T235-G48 
火焰 六 火 42~47HRC H42 
火焰 滩 火 H 
火焰 济 火 深度 1.6~3. 6mm,42~47HRC HI1. 6-42 
渗 碳 、 滩 火 S-C 渗 碳 层 深度 0. 8~1. 2mm,58~63HRC S0. 8-C58 
渗 碳 .感应 滩 火 | 5S-G 渗 碳 感应 滩 火 深度 1.0~2. 0mm,58~63HRC S1.0-G58 
碳 氮 共 渗 . 漆 火 | Td-C 碳 氮 共 渗 六 火 深度 0. 50~ 0. 80mm , 济 火 58 ~63HRC Td0. 5-C58 
渗 氮 D 渗 碳 层 深度 0. 25~0. 40mm , 二 850HV D0. 30-850 
调 质 . 渗 所 T-D 调 质 230~ 280HBW , 渗 氮 层 深 度 0. 25~ 0. 4mm ,三 850 T265-D0. 3-850 
氮 碳 共 渗 Dt 毛 碳 共 渗 三 480HV Dt480 
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